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Resum
El present projecte sorgeix a partir d'un sistema en funcionament que analitza 
dades oceanogràfiques d'alta resolució, a partir de les quals, es pot estudiar 
els processos biològics que es produeixen a petita escala en entorns aquàtics 
com són els  oceans,  llacs i  estancs.   En concret,  es centra  en la  part  de 
programari, que s'encarrega del processat de dades que han estat adquirides 
amb el corresponent equip de mesura. Aquest bloc, està desenvolupat sobre 
plataforma propietària Matlab, el que suposa una de les seves limitacions.
Com a alternativa per eliminar aquesta i d'altres mancances, com són l'ús d'un 
format de dades no estàndard i els coneixements mínims que es necessiten 
per  poder  interaccionar  amb  els  codis  fins  ara  emprats,  la  nova  proposta 
passa  pel  desenvolupament  d'una  nova  solució  de  software que  pretén 
englobar  les  funcions  inicials,  introduir  millores  tècniques  i  facilitar  l'ús  i 
l'intercanvi de dades dins de la comunitat científica.
Amb aquest  objectius  fixats,  s'han  creat  les  bases  del  estudi  utilitzant  els 
avantatges oferts per la comunitat del codi obert, utilitzant així el llenguatge de 
programació  Python  i  estandarditzant  les  dades  a  un  format  comunament 
adoptat com es el netCDF. El resultat final es veu reflectit en un entorn gràfic 
modulable  i  ampliable,  dissenyat  per  l'acceptació  de  diferents  paquets  de 
processat de dades.
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Overview
Current project comes up from a running system that analyzes high resolution 
ocean data.  Thanks to  that,  It's  possible  to  study biological  processes that 
have been done on low scale in aquatic environments like oceans and lakes. 
In fact, this project is about programming an specific software to process the 
data  retrieved  from a  measure  equipment.  Actually,  this  part  is  developed 
using Matlab, a non-free software, what shows one of its limitations.
In order to remove and take away these limitation, and other ones like non-
standard data and the minimum knowledge required for working with the codes 
used so far, the new project is about developing a program that includes initital 
functions,  introducing  technical  improvements  and  create  a  tool  to  allow 
switching data on an easy way for the scientific community. 
After this objectives has been stablished, study bases has been made using 
the  advantages  offered  by  open source  community,  choosing  Python  as  a 
main  programming  language  and  standardizing  data  to  a  widely  adopted 
standard  like  netCDF.  Final  result  it's  shown  on  a  scalable  graphic 
environment designed for integrate different data processing packages.
Puedo decir unas palabras?
Cuál es mi cámara?
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INTRODUCCIÓ
Es fa evident l'augment en els darrers anys de la consciència col·lectiva per tal 
de  cuidar  i  conservar  els  recursos del  nostre  entorn.  Amb aquesta  finalitat, 
moltes vegades es necessari l'aplicació conjunta de teories que provenen de 
ciències molt diverses. Es troba un clar exemple en el projecte dins del que 
s'engloba el present document, on els enginyers de telecomunicacions, aplicant 
coneixements de l'oceanografia i la limnologia, pretenen facilitar als biòlegs una 
serie d'eines per l'estudi i l'anàlisi de sistemes aquàtics en règim turbulent, on 
les partícules han sofert una certa desordenació .
Partint de la base d'uns entorns oberts i molt complexes com son els sistemes 
aquàtics  continentals,  i  centrant-se  en  l'observació  a  petita  escala,  s'ha 
demostrat  que  el  moviment  de  l'aigua  és  un  factor  que  pot  tenir  molta 
importància en el funcionament dels ecosistemes que hi habiten.
D'aquesta manera, i intentant caracteritzar els moviments turbulents de l'aigua, 
va sorgir un treball de recerca fruit de la col·laboració entre el departament de 
Física de la Universitat de Girona i el departament d'Ecologia de la Universitat 
de Barcelona [1]. Com a resultat directe existeix tot un sistema que va des de 
l'adquisició de dades fins l'obtenció final de resultats.
Actualment impulsat des de la Unitat de Tecnologia Marina del Consell Superior 
de  Investigacions  Científiques  (UTM-CSIC),  el  sistema  empra  un  equip 
instrumental  de  microestructura,  dispositiu  de  navegació  lliure  amb els  qual 
s'obtenen  perfils  verticals  de  paràmetres  com  són  la  conductivitat,  la 
temperatura i la fondària (de la seva traducció al anglès s'obtenen les sigles 
CTD). A partir de les dades obtingudes, s'aplica tot un processat que te com a 
resposta la generació final d'unes gràfiques que permeten la identificació de les 
anomenades zones turbulentes.
A  nivell  de  programari,  el  sistema  compta  amb  alguns  inconvenients  i 
deficiències.  La  utilització  d'un  format  de  dades  no  estàndard  impossibilita 
l'intercanvi  d'informació  entre  organitzacions  i  els  seus  investigadors.  De  la 
mateixa manera, la implementació global sobre una plataforma propietària reté 
la  seva  utilització  comú dins  de  la  comunitat  científica,  a  més a  més,  dels 
costos addicionals que això comporta. Finalment, la interacció  del usuari amb 
les funcions es desenvolupa a nivell baix, i per tant, requereix d'un mínim de 
coneixements informàtics, concretament de la plataforma d'anàlisi numèric on 
han estat generades: Matlab.
Des  de  l'Escola  Politècnica  Superior  de  Castelldefels,  i  degut  al  impuls 
innovador del departament de I+D+I de la UTM cap a la filosofia del codi obert, 
que promou la publicació dels programes conjuntament amb les seves bases, 
el present document presenta una nova proposta de programari. Els objectius 
són  estandarditzar  el  tipus  de  dades  emprat,  migrar  cap  a  les  emergents 
plataformes de codi obert i la creació d'una interfície gràfica que possibiliti una 
interacció agradable i senzilla entre usuari i màquina.
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Els resultats obtinguts al llarg del estudi es presenten en els següents capítols:
Estat del art i objectius inicials. Es fa necessari un estudi profund del sistema 
d'anàlisi  de dades CTD inicial  per tal  d'extreure'n les seves característiques, 
funcionalitats i  mancances.  S'analitza la càrrega de dades i  la metodologia 
emprada  pel  seu  processat,  que  es  divideix  en  els  tres  passos  següents: 
reducció de soroll mitjançant l'anàlisi Wavelet, càlcul de la densitat potencial, i 
identificació  de  zones  turbulentes  mitjançant  una  escala  espacial:  el 
desplaçament de Thorpe.
NetCDF,  estàndard  de  dades  autocontingut.  L'entrada  del  sistema  de 
processat comença per la càrrega de dades. Aquestes provenen d'un format 
contraposat  al  que seria  un estàndard:  el  RAW, que necessita unes rutines 
concretes pel seu accés, el que impossibilita l'opció de compartir-les dins de la 
comunitat  científica.  Amb  l'estandardització  cap  al  format  NetCDF, 
autocontingut,  independent  de la  màquina  on s'executa  i  adoptat  per  grans 
organitzacions científiques, es pretén obrir les portes al intercanvi d'informació.
Enllaçant amb l'idea de treballar sobre plataformes no propietàries, s'ha intentat 
tenir  accés al  RAW des de Python,  el  nou entorn de processat.  Les rutines 
corresponents no ho han premés, i tot i que la problemàtica s'ha considerat fora 
de l'abast del present projecte, els estudis de les diferents opcions marquen el 
camí a seguir per la seva futura resolució.
Migració del  software de CTD d'alta resolució a sistemes de codi obert. 
Atenent a la càrrega de dades, la migració completa cap als sistemes de codi 
obert  ha estat delimitada. Tot i  així,  partint  d'aquesta limitació, el conjunt de 
funcionalitats  d'anàlisis  de  dades  CTD  d'alta  resolució  han  estat 
desenvolupades per la seva utilització en les noves plataformes. En la migració 
s'ha treballat per cercar la millor opció de processat dins del llenguatge Python, 
que  a  diferencia  de  Matlab  està  orientat  a  molts  més  camps  d'utilització  a 
banda de l'anàlisi  numèric,  i  s'ha de destacar el  desenvolupament  d'un nou 
mòdul per l'extracció de soroll, igualment basat en l'anàlisi matemàtic Wavelet.
Entorn visual  per  paquets  de processat  de dades.  Com a resultat  final, 
s'obté  una  entorn  gràfic  senzill,  ampliable,  i  orientat  a  incorporar  diferents 
sistemes de processat que tinguin com a factor comú la utilització de dades en 
format netCDF. Amb aquesta visió, s'han habilitat unes funcions que obren i 
desen  aquest  tipus  de  fitxers  independentment  de  la  informació  que  hi 
emmagatzemin,  deixant  veure  així,  quin  es  el  potencial  del  nou  sistema 
d'arxius.
Mostra de la capacitat d'ampliació de la GUI (Graphical User Interface), es la 
incorporació  del  sistema  de  processat  desenvolupat  en  el  capítol  anterior, 
l'encarregat  de  visualitzar  els  resultats  de  l'anàlisi  de  dades  CTD.  La 
programació  tant  de  l'entorn,  com  dels  diferents  mòduls,  comparteix  una 
filosofia comú de modularitat, que conjuntament amb una bona documentació 
del codi possibilita el seu ús a altres programadors i/o investigadors.
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Conclusions.  Finalment, es presenten el resultats, que mostren si han estat 
assolits  o  no  els  tres  objectius  inicials.  En  cas  negatiu,  se'n  presenten  les 
alternatives  i  els  perquè  dels  canvis,  aportant  en  qualsevol  cas  una  serie 
d'idees  basades en l'experiència  adquirida  al  llarg  del  desenvolupament  del 
projecte  que impulsaran els  futurs  estudis.  Allunyat  de considera aquest  un 
estudi tancat exempt d'aportacions futures, és planteja com una base i punt de 
partida d'altres projectes. S'espera una evolució paral·lela tant pel que fa a les 
funcionalitats de la GUI com pel processat concret de dades oceanogràfiques 
de tipus CTD.
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CAPÍTOL 1. ESTAT DEL ART I OBJECTIUS INICIALS
1.1 Sistema d'anàlisi de dades CTD d'alta resolució
Protegir, gestionar de manera sostenible i restaurar el medi ambient en el que 
vivim es una necessitat que poc a poc es va aferrant dins de la consciència 
col·lectiva dels membres de la nostra societat. Aconseguir tots aquest objectius 
i crear així un equilibri amb el nostre entorn, passa pel seu estudi, un estudi 
multidisciplinar molt complexe, donat que és comú que en ell s'entrellacin les 
teories provinents de ciències molt diverses.
En l'entorn  aquàtic,  on  l'oceanografia,  entre  d'altres,  tracta  de  descriure  els 
processos  físics  que  hi  succeeixen,  i  la  limnologia  les  conseqüències  que 
aquests provoquen sobre els ecosistemes que hi habiten, la interacció entre 
ambdues ciències a petita escala desperta un gran interès científic. Tal i com 
s'indica  a  la  introducció  del  treball  de  recerca  “Les  escales  espacials 
cinemàtiques en la caracterització de la turbulència en els sistemes aquàtics” 
[1]  el  moviment  de  l'aigua  a  petita  escala  és  un  factor  que  pot  tenir  molta 
importància en el funcionament dels ecosistemes aquàtics.
Per tot això, el present projecte parteix de la base de l'estudi del fluid quan 
aquest esdevé turbulent. Dins de la física, de la dinàmica de fluids se n'extreu 
que la turbulència sorgeix a partir d'una certa desordenació de les partícules 
que formen el fluid, sempre difícil de definir degut a la quantitat de factors que 
hi intervenen, i es caracteritza mitjançant les escales espacials, que defineixen 
unes determinades dimensions físiques on es desenvolupa el moviment. 
Pel  cas  concret  dels  entorns  marins,  aquestes  turbulències  poden  afectar 
processos  biològics  com  són:  la  distribució  dels  organismes,  l'increment  o 
decrement de la taxa d'encontre entre predadors i  preses, la relació amb la 
producció fotosintètica i els canvis de les taxes de sedimentació i coagulació en 
la matèria orgànica dissolta i els organismes.
Existeix  tot  un sistema tècnic  implementat  per  tal  d'estudiar  la  problemàtica 
descrita,  basat  en  l'anàlisi  de  dades  CTD  (Conductivity,  Temperature and 
Depth)  d'alta  resolució  permet  identificar  processos  que es  desenvolupen a 
petita escala. En la següent figura se'n presenta el seu esquema global. 
Fig. 1.1 Esquema global del sistema d'anàlisi de dades CTD inicial
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De  la  mateixa  manera  que  aplicant  aquesta  visió  global  sobre  qualsevol 
projecte tècnic, en aquest se'n poden distinguir dos grans blocs: un d'ells físic, 
accessible, encarregat de la relació amb l'entorn d'on n'extreu les seves dades, 
i  l'altre  virtual,  no  tangible,  on  són  processades  i  analitzades  les  dades 
adquirides en la part física. És el que s'anomena amb les paraules angleses 
hardware i  software, respectivament. Segons la seva aplicació, la balança de 
rellevància recau d'un o de l'altre costat. 
En el  present projecte,  els objectius es centren en el  processat de dades, i 
conseqüentment, en el desenvolupament de software. És per això, que tot i a 
continuació es realitza un anàlisi de cada una de les parts, s'aprofundeix de 
manera més intensa en el bloc d'interès. 
1.1.1 Hardware, la sonda de microestructura SCAMP
Per tal d'estudiar els processos biològics a petita escala que succeeixen a la 
columna d'aigua, es fa necessari la utilització d'un equip instrumental capaç de 
donar dades de gran precisió.  Les sondes de microestructura,  comunament 
emprades en els estudis oceanogràfics,  acompleixen aquest  requisit,  ja  que 
estan dissenyades per obtenir  paràmetres que caracteritzen el  medi aquàtic 
amb una alta resolució. 
En  el  present  cas,  es  treballa  amb  una  sonda  comercial,  l'SCAMP  (Self  
Contained Autonomous Micro Profiler) que proporciona dades, entre d'altres, 
de  conductivitat, temperatura i fondària de medis aquàtics com són els llags, 
els estancs i els oceans. Comercialitzada pel fabricant americà PME (Precision 
Measurement Engineering), com a sonda de microestructura, està dissenyada 
per prendre mesures amb una elevada resolució de l'ordre d'una mostra per 
mil·límetre,  possibilitant  així  la  caracterització  de  petites  fluctuacions  en  els 
diferents paràmetres analitzats.
Fig. 1.2 Sonda de microestructura SCAMP
Tal i com s'observa a la figura, està formada per un element basculant, un disc 
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element flotant, que li proporciona al instrument la seva propietat de flotabilitat, i 
un conjunt de sensors, que s'encarreguen de prendre les diferents mesures. A 
més a més,  per  possibilitar  la  seva immersió,  disposa d'un mecanisme per 
incorporar i deixar anar un pes addicional. 
1.1.1.1 El procés d'adquisició de dades
El disseny de la sonda, que permet l'estudi vertical del aigua, fan que també 
se'n pugui fer referència anomenant-la com a equip de caiguda lliure, donat al 
moviment que descriu al llarg del procés d'adquisició de dades.
D'aquesta  manera,  es  poden  distinguir  dos  modes  de  funcionament  de 
l'SCAMP: el  downward (descendent), on es prenen les dades en el camí de 
baixada, i el  upward (ascendent), on contràriament l'adquisició es realitza en 
fase de pujada. Sorgeixen aquest dos modes degut a la necessitat d'analitzar el 
medi  aquàtic  en  el  seu estat  natural,  és  a  dir,  sense l'influencia  de factors 
externs. Tenint en compte que es pretén analitzar processos físics i biològics 
que es desenvolupen a petita escala, el propi moviment del equip instrumental 
suposa  una  distorsió  important  sobre  el  medi  a  caracteritzar.  Per  tant,  es 
necessita  que  els  sensors  siguin  els  primers  en  introduir-se  en  els  estrats 
analitzats.  
A la figura següent s'esquematitza el moviment descrit per la sonda en la seva 
configuració ascendent, upward.
Fig. 1.3 Procés d'adquisició de dades de la sonda SCAMP en etapa de pujada
El procés d'adquisició de dades mostrat a la figura anterior es descriu en els 
següents pasos:
1. Amb l'equip de mesura a l'aigua, situant els sensors en la part superior, 
s'ha d'aconseguir que la sonda s'enfonsi, i es per això que se li incorpora 
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2. Es pot observar com la sonda descendeix de manera obliqua, degut a la 
configuració del seu disc basculant, col·locat amb una inclinació de 30 
graus respecte el cos del equip, el element flotant.
3. En  el  moment  que  el  dispositiu  arriba  a  la  fondària  desitjada,  el 
mecanisme de l'SCAMP permet l'alliberació del pes i l'inici de l'ascensió 
cap a la superfície.
4. El  disc  basculant,  fins  ara  en  diagonal,  es  recol·loca  en  posició 
perpendicular,  el  que conjuntament  amb la  flotabilitat  ara  positiva  del 
conjunt,  el  desplaça  ascendentment.  Simultàniament  comença 
l'adquisició de les dades,  obtenint així el perfil vertical.
Es pot  observar  que la  columna d'aigua que ha estat  caracteritzada no ha 
sofert  influència  alguna  causada  pel  moviment  del  dispositiu,  ja  que  els 
transductors han pres les mesures abans de que aquest efecte en modifiques 
les  seves  característiques.  Si  la  sonda  hagués  baixat  verticalment  i 
posteriorment ascendit de la mateixa forma, el medi analitzat no seria real, les 
dades no serien vàlides.
A la  configuració  del  mode descendent,  contràriament,  la  sonda es  situa  a 
l'inrevés, amb els sensors en la part inferior, i el disc basculant permet ara un 
descens vertical. S'ha de tenir en compte que segons la part de la columna que 
desperti major interès pels investigadors, s'escollirà un mode o l'altre. Si el que 
es necessita analitzar amb fidelitat és la capa superior, és a dir, la interacció 
entre mar i aire, es seleccionarà el mode upward, però si el que es desitja és 
observar  els  processos  situats  al  fons,  aleshores  s'utilitzarà  la  configuració 
descendent.
1.1.1.2 Les seves característiques i el tipus de dades obtingudes
Segons les dades tècniques de la sonda, la velocitat de navegació pels dos 
modes de funcionament  és la mateixa i  equival  a  10 cm·s-1. Tot  i  així,  a  la 
pràctica  el  dispositiu  es  mou  amb una velocitat  variable  al  voltant  d'aquest 
valor, que introdueix uns errors a les dades que hauran d'ésser corregits a la 
part de processat.
A  la  figura  1.4  es  pot  observar  com  per  la  etapa  de  pujada,  després  de 
l'alliberament del pes, la velocitat de navegació de l'SCAMP, en color blau, no 
segueix la línia ideal marcada per les dades tècniques, discontinuïtat vermella. 
El causant n'és el moviment inestable i els balancejos del equip instrumental 
dins del fluid turbulent. 
En funció del tipus d'estudi que es desitja realitzar, els investigadors dotaran la 
sonda dels sensors més adequats. L'SCAMP compta amb l'avantatge de tenir 
la capacitat de connectar en el seu extrem un total de fins a 8 sensors, tots ells 
de ràpida resposta que permeten caracteritzar diferents paràmetres tots amb 
una alta resolució.  Les senyals captades per cada un dels transductors són 
tractades de manera independent i d'algunes d'ells a més a més, se'n realitza 
algun processat intern. 
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Fig. 1.4 Velocitat  de navegació variable de la sonda SCAMP
Com a resultat,  l'equip  genera  un  fitxer  RAW on poden  existir-hi  fins  a  18 
canals diferents, els quals es mostren a la següent taula.
Canal Funció o variable Unitats
-1 TIME s
0 FAST T0 Cº
1 FAST T1 Cº
2 FAST C mS / cm 
3 uDO V
4 ACCURATE C ms / cm
5 ACCURATE T Cº
6 T OF FAST CT CIRCUIT Cº
7 FLUOROMETER Volts
8 PAR Umol / (sec · m2)
14 DEPTH m
16 GRAD FAST T0 Cº / cm
17 GRAD FAST T1 Cº / cm
L'anomenada resposta ràpida dels sensors, permet un mostreig de freqüència 
igual a 100 Hz. Considerant la velocitat de navegació de 10 cm·s-1, la resolució 
final obtinguda és d'una mostra  per mil·límetre. A més a més, es sap que el 
límit de fondària de la sonda es situa als 100 metres, per tant, tot i que a la 
pràctica  no  s'utilitzi  tot  aquest  rang,  considerant  un  vector  per  guardar  la 
informació de cada un dels canals, mai es treballarà amb longituds vectorials 
majors de 100.000 posicions.
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1.1.2 Software, els perfils de dades i el seu processat
Aquest fitxer de dades generat,  que observant la figura 1.2,  es situa com a 
entrada  del  bloc  de  hardware,  té  una  extensió  de  tipus  RAW.  En  ell 
s'emmagatzemen  les  dades  de  tots  els  canals  actius.  Pel  seu  tractament, 
aquestes han d'ésser bolcades sobre l'entorn de processat Matlab. 
Havent  realitzat  la  càrrega,  i  accedint  ja  a  les  dades  obtingudes,  tot  i  la 
diversitat de transductors que pot incorporar la sonda SCAMP, pel processat de 
dades  es  centrarà  la  atenció  en  els  perfils  de  conductivitat,  temperatura  i 
fondària, que a la vegada permeten el càlcul d'altres perfils necessaris com són 
el de densitat potencial i el desplaçament de Thorpe (aquest últim permet la 
identificació de les zones turbulentes i se'n aprofundeix en l'últim apartat del 
present capítol I). 
Es defineixen així els perfils com les gràfiques que s'obtenen de mostrar les 
dades dels canals corresponents en funció del número de mostres preses al 
llarg del procés d'adquisició de dades de la sonda. Se'n mostra un exemple a la 
següent  figura,  on  la  fondària  a  la  part  superior,  i  la  temperatura  a  la  part 
inferior, son representades al eix d'abscisses en funció del número de mostres, 
situades a l'eix d'ordenades.
Fig. 1.5 Perfiles de fondària i temperatura en funció del número de mostres
A simple vista ja se'n pot extreure alguna informació. Fixant-se en el número de 
mostres, i tenint en compte que la resolució és d'un mil·límetre per mostra, es 
pot afirmar que la sonda ha pres dades en un rang vertical d'aproximadament 
setze metres de longitud. El perfil superior corrobora aquesta sentència.
Tot  i  així,  als  estudis  oceanogràfics  aquest  tipus de visualització  no resulta 
especialment  útil,  ja  que  en  moltes  ocasions  el  que  realment  interessa  és 
estudiar  la  variació  de  les  dades  en  funció  d'altres  paràmetres,  com  per 
exemple la fondària. Combinant així els perfils de temperatura i conductivitat, 
amb el de fondària s'obtenen les següents gràfiques.
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Fig. 1.6 Perfils de temperatura i conductivitat en funció de la fondària
A partir  d'aquestes noves gràfiques es poden observar característiques més 
interessants de les que se'n extreuen conclusions més substancials. Establint 
dos zones separades a una fondària de vuit metres, i fixant-se en el perfil de 
temperatura, es podria pensar en la caracterització d'una columna d'aigua amb 
dos  estrats  clarament  diferenciats.  El  superior  amb una  temperatura  de  22 
graus, i l'inferior on s'aprecia un descens de fins als 12 graus. En comptes d'un 
canvi  brusc,  el  que tenim es una transició  en forma de corva possiblement 
deguda a la resposta del  sensor de temperatura.  D'aquesta manera,  es pot 
apreciar  com amb una ullada  inicial,  aquest  nous  perfils  permeten  extreure 
algunes conclusió, facilitant així l'anàlisi de les dades obtingudes.
Aquestes  gràfiques,  tot  i  que  ja  han  estat  creades  des  de  l'entorn  Matlab, 
provenen  de  dades  que  encara  no  han  estat  processades.  Matlab  com  a 
plataforma d'anàlisi numèric ofereix a l'usuari funcionalitats diverses, entre les 
que  destaquen  els  anomenats  toolbox,  llibreries  de  funcions  agrupades 
depenent del camp al que s'adrecen. La traducció directa seria 'caixa d'eines'. 
Per entendre-ho es pot recórrer a un cas pràctic: un economista i un enginyer 
no  hauran  de  tenir  a  l'abast  les  mateixes  eines  per  tal  realitzar  les  seves 
tasques.  D'aquesta  manera,  cada  professional  en  farà  la  seva  selecció 
particular.  Més  endavant,  a  l'apartat  1.1.2.2,  s'aprofundeix  en  un  toolbox 
concret  com  és  el  Wavelab,  utilitzat  per  extraure  soroll  mitjançant  la 
transformada Wavelet. 
L'extensió del principal tipus de fitxer d'aquest entorn, on s'emmagatzema el 
codi executable, es de tipus .m. D'aqui endavant, es farà referència als fitxers 
generats i manipulats amb aquest tipus de format. 
Com  a  plataforma  de  codi  propietari,  els  usuaris  de  Matlab  pateixen  els 
obstacles comuns a aquest tipus de programaris, on les llibertats d'execució, 
estudi  i  modificació,  copia  i  finalment  possible  millores  estan  limitades  per 
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l'empresa creadora,  en aquest  cas MathWorks. L'evolució de l'entorn queda 
així limitada, depenent més de les polítiques de venta de la propia empresa que 
no pas de les necessitats reals del investigadors i científics. A més a més, s'ha 
de  tenir  en  compte  que  la  utilització  d'aquesta  eina  per  un  projecte 
d'investigació suposa un cost addicional pels normalment estrets pressupostos.
Amb les seves avantatges i el seus inconvenients, des de Matlab es des d'on 
es realitza la crida a  f_patch_analysis_new.m, que s'encarrega del processat 
emprat  per  l'anàlisi  de  dades  de  tipus  CTD.  La  metodologia  que  proposa, 
deixant  de  banda  la  càrrega  de dades,  passa pels  següents  procediments: 
reducció  de soroll  mitjançant  l'anàlisi  numèric  Wavelet,  càlcul  de la  densitat 
potencial i finalment, càlcul del desplaçament de Thorpe i conseqüentment  la 
identificació dels claps turbulents.
Fig. 1.7 Estructuració interna de la funció de processat f_patch_analysis_new()
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La gràfica 1.7 mostra les funcions a les que f_patch_analysis_new() fa la crida 
de manera interna al llarg del processat. Considerant que l'execució comença a 
regCTZ() o  linearCTZ() i  acaba  amb  detect_patch(),  es  pot  observar  que 
existeixen diferents camins a seguir. Les alternatives (denoise sí o no, i aigua 
dolça o salda)  s'expliquen en els següents subaparts  (1.1.2.2 Linealització i 
extracció de soroll i 1.1.2.3.Obtenció de la densitat potencial i identificació de 
les zones turbulentes , respectivament).
1.1.2.1 Càrrega de dades al entorn de processat Matlab
Tornant al format RAW, del que fins ara només s'ha anomenat que conté les 
dades generades per la sonda i no se n'ha especificat les pautes pel seu accés, 
es sap que és un format de dades no treballat i lliure de processat. La paraula 
mateixa ho indica, la traducció al català seria format cru. El seu contingut prové 
directe  de  la  font  que  el  genera,  en  aquest  cas  l'SCAMP,  i  només  els 
dissenyadors del sistema on sorgeix, PME, en coneixen les pautes i les rutines 
amb que ha estat creat: ordre de les variables, longituds dels arrays, marques 
d'inici i final, etc.
Aquestes rutines, evidentment, son facilitades amb l'adquisició del equip. Estan 
disponibles en forma de DLL, acrònim de Dynamic Linking Library, que és un 
tipus de llibreria que fa referència a l'entorn Windows, l'evolució de les llibreries 
estàtiques:  guarda  codi  executable  que  pot  ésser  compartir  per  diferents 
programes de manera simultània. Un sol fitxer,  s_load.dll, situat a la mateixa 
carpeta d'execució de Matlab, en permet la seva utilització. Se n'ha extret un 
exemple del codi generat en el fitxer  export_variables.m, emprat per crear un 
fitxer  de  transció  ASCII  entre  plataformes,  on  es carrega les  variables  dels 
canals 0, 1, 4 i 14 procedents del arxiu RAW myfile. 






Per  tant,  si  es  disposa del  fitxer  RAW però  no  es  compta  amb les  rutines 
corresponents (s_load.dll), les dades no són accessibles. La utilització d'arxius 
base amb aquest  tipus de format es un clar  inconvenient per l'expansió del 
projecte on s'integra i  presenta continues dificultats  als investigadors que hi 
participen. Aquesta filosofia es contraposa als formats estàndard que sorgeixen 
decidits a facilitar l'accés comú i l'intercanvi d'informació dins de la comunitat 
científica. 
1.1.2.2 Linealització i extracció de soroll
Amb les dades procedents de la sonda carregades sobre Matlab mitjançant 
s_load2(), s'inicien  les  tasques  de  processat.  El  primer  pas  consisteix  en 
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linealitzar i reduir el soroll dels diferents perfils carregats, dos processos que 
garanteixen la veracitat dels resultats finals que s'obtenen del processat global.
Idealment,  les dades a processar haurien d'estar equidistants en funció de la 
fondària atenent al mostreig constant de 100 Hz realitzat pels sensors. Tot i 
així, les respostes reals dels diferents transductors i la velocitat de navegació 
no constant  de la  sonda,  provoquen que els  resultats  pràctics  no presentin 
l'esmentada característica,  el  que provoca un error associat  a la mesura de 
cada un dels canals. Aquesta situació es torna crítica pels perfils dependents 
de la  fondària  (Fig  1.8)  que tenen associats  dos errors:  el  procedent  de la 
pròpia fondària  EZ  i el de la senyal corresponent  ET, en l'exemple següent la 
temperatura.
Fig. 1.8 Combinació del error associat al sensor de temperatura i fondària
Linealitzant s'obtenen uns vectors de dades on les mostres corresponen a un 
mostreig ideal, equivalent a si els transductors haguessin pres una mostra per 
mil·límetre, de tal manera que els errors anteriors són eliminats.
La metodologia emprada per aconseguir-ho passa per l'ordenació de la variable 
depth, d'on s'extreu el seu màxim i el seu mínim. Amb aquests es genera la 
nova variable fondària on totes les seves mostres són equidistant, amb salts 
d'un mil·límetre, que a la vegada interpolat amb temp i  cond  permet generar 
les variables temperatura i conductivitat també linealitzades.
A la gràfica 1.8, se'n mostra un exemple dels resultats obtinguts. Les variables 
linealitzades, en color blau i marques quadrades, estilitzen les formes irregulars 
de les variables inicials, en color vermell i marques rodones.
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Fig. 1.9 Resultat de la linealització de les variables conductivitat, temperatura i 
fondària
Posteriorment, es realitza l'esmentada  extracció de soroll degut a que s'ha 
demostrat  en  estudis  anteriors,  [1]  i  [2],  que  l'aparició  de  soroll  sobre  les 
mostres  analitzades  es  pot  veure  traduïda  en  la  identificació  incorrecta  de 
zones turbulentes, i per tant, aquest esdevé un punt clau dins del sistema de 
processat.  El  tipus  d'interferència  considerat  es  un soroll  blanc  gaussià, 
introduït de manera inevitable per l'entorn i l'instrumental de mesura, adherit a 
les variables analitzades, que varien tan en temps com en freqüència. 
Per tal d'eliminar-ne el seus efectes, la metodologia emprada consisteix en:
 Extreure sempre el soroll de la variable depth.
 Per les variables d'informació temperatura i conductivitat, amb les que se'n 
obté la densitat potencial, i finalment el desplaçament de Thorpe (dT), es 
dona  l'opció  a  l'usuari  d'escollir  entre  aplicar-ne  o  no  el  corresponent 
denoise.
En  qualsevol  cas,  la  tècnica  utilitzada  es  basa  en  l'anàlisi  wavelet.  Aquest 
anàlisi  numèric  sorgeix  com  a  candidat  per  substituir  les  carències  de  la 
transformada de Fourier davant d'ones no estacionaries, com es el cas de totes 
les senyals provinents de l'SCAMP. El seu tractament de temps i freqüència 
permet  analitzar  funcions on  ambdós paràmetres  varien,  aplicant-se  així  en 
diferents camps dins del processat. Se n'aprofundeix en el seu estudi al capítol 
III, dins l'apartat 3.3.1 Extracció de soroll.
Per  la  seva  implementació,  s'aplica  un  toolbox provinent  del  departament 
d'estadística de la Universitat d'Stanford i impulsat per una de les eminències 
en el tractament Wavelet, David Donoho: Wavelab, versió actual 850. Es tracta 
d'una col·lecció d'algoritmes relacionats amb el mencionat anàlisi. La crida al 
mateix es realitza a partir de la funció ThreshWave() que serveix de pont entre 
el sistema d'anàlisi de CTD i el paquet d'anàlisi Wavelet. 
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1.1.2.3  Obtenció  de  la  densitat  potencial  i  identificació  de  les  zones 
turbulentes
Una vegada s'obtenen dades linialitzades i lliures de soroll,  el següent pas es 
obtenir una dels paràmetres més importants que caracteritzen un fluid: la seva 
densitat.  Les  equacions d'estat  formulades  per  l'UNESCO a la  década dels 
vuitanta (1981), tenen en compte les propietats termodinàmiques de l'aigua per 
tal  de  calcular  a  partir  de  l'entrada  de  paràmteres  com  la  conductivitat, 
temperatura  i  fondària,  les  variables  pressió,  salinitat  i  finalment  densitat 
potencial.
En  el  present  cas  la  metodologia  emprada,  degut  al  treball  en  aigües 
continentals, utilitza les equacions proposades per Chen i Millero [3], que són 
una adaptació de les formulades per l'UNESCO. D'aquesta manera, dels perfils 
de  temperatura,  conductivitat  elèctrica  i  fondària  se  n'extreu  el  de  densitat 
potencial. 
Sobre  aquest  nou  perfil,  finalment  identificarem  les  zones  turbulentes.  Per 
assolir aquest objectiu s'empra una escala espacial, el que ens donarà un valor 
físic per poder caracteritzar la turbulència. En concret, es tracta d'una escala 
derivada cinemàticament,  el  desplaçament de Thorpe (dT),  ja que avalua el 
desplaçament  que han sofert  les partícules de fluid dins la regió turbulenta. 
Assumint  que  un  fluid  en  règim  turbulent  es  inestable  i  es  troba  fora  de 
l'equilibri gravitacional, es pot definir el desplaçament de les partícules de fluid 
com la distància que haurien de recórrer per assolir l'estat d'equilibri.
Atenent al perfil de densitat teòric, el que s'indica és que les partícules de major 
densitat tendeixen a situar-se a major profunditat que les de menor densitat. A 
la pràctica, en un entorn estratificat que rep l'influencia d'efectes externs, el que 
trobem son zones on aquest patró es desordena generant el que anomenarem 
claps turbulents. 
Fig. 1.10 Càlcul de l'escala espacial dT, el desplaçament de Thorpe
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A la figura anterior, es pot observar com s'obté el desplaçament de Thorpe, 
situat  a la dreta en color blau, a partir  d'un perfil  de densitat  potencial  real, 
esquerra i de color vermell. La densitat monotònica, al centre i de color verd, es 
el resultat d'ordenar les mostres del perfil inicial, obtenint així l'hipotètic gràfic 
que  s'obtindria  de  caracteritzar  el  fluid  real  si  és  trobés  en  equilibri 
gravitacional. Per cada una de les mostres es calcula quin es el desplaçament 
sofert, tal i com mostra dT(i), entre la primera i la segona gràfica.
Arribats a aquest punt, es pot definir el clap com les zones on dT es diferent de 
zero. Quan més gran sigui, en valor absolut, més variació existeix entre el perfil 
teòric,  densitat  monotònica,  i  real,  densitat  calculada.  En  llenguatge  de 
processat,  les  mostres  s'han  desplaçat  més  posicions.  A  nivell  biològic, 
l'alteració que provoca la turbulència sobre el medi es major.
Els  estudis  realitzats  fins  ara,  demostren  que  els  processos  turbulents  es 
generen de forma intermitent, el que es tradueix en una distribució irregular de 
regions turbulentes tant en temps com en l'espai. 
Es mostra  a continuació  un exemple del  resultat  d'aplicar  tot  el  sistema de 
processat  de  dades  CTD  d'alta  resolució  desenvolupat  amb  la  plataforma 
Matlab i descrit al llarg del capítol.
Fig. 1.11 Resultat del processat d'alta resolució CTD amb Matlab
Els tres perfils mostrats, tots ells dependents de la fondària, de manera visual ja 
permeten  identificar  els  quatre  claps  turbulents  més  grans:  entre  1'5  i  7'5 
metres el més ample i els altres tres més petites situats per sota entre 11'5 i 
14'5 metres. Cal tenir en compte, que amb la metodologia emprada pels punts 
on el gradient de densitat es molt petit, el que es tradueix en una verticalitat al 
perfil, els resultats que s'obtenen poden variar de manera significativa amb la 
realitat de la columna d'aigua. Per tant, a la figura 1.11 garanteix la veracitat 
dels claps identificats per sota dels set metres i mig.
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1.2 Objectius
A continuació es presenten els objectius del projecte, que són principalment 
tres:
 Realitzar una estandardització del tipus d'arxiu on s'emmagatzemen  les 
dades utilitzades, traspassant així la informació del format inicial RAW 
cap  a  netCDF.  S'ha  de  tenir  en  compte  que  les  funcions  que 
s'encarreguin  d'aquestes  tasques  han  d'ésser  modulars,  és  a  dir,  no 
centrar-se en la càrrega de dades només del tipus SCAMP guardades 
en un fitxer netCDF, sinó que s'han de dissenyar considerant l'accés i 
manipulació de qualsevol tipus de fitxer amb aquest format.
 Traslladar totes les funcionalitats esmentades en el present capítol cap a 
una  plataforma  lliure  de  llicències.  Implementar  i  valorar  si  les 
alternatives  que  ofereix  la  comunitat  del  codi  obert  poden  substituir 
satisfactòriament  les  implementacions  actuals  en  plataforma  Matlab 
instal·lat sobre sistema operatiu Windows. La alternativa que es proposa 
és  treballar  amb  llenguatge  d'alt  nivell  Python  i  preferiblement  sobre 
sistemes operatius Linux.
 Finalment,  la  creació  d'una interfície  gràfica,  Graphical  User  Interface 
(GUI), que proporcioni un entorn al  usuari  que permeti  una interacció 
més amigable amb el codi de processat de dades de microestructura de 
tipus CTD. Permetrà la visualització de diferents gràfics i perfils aquàtics.
A la vegada, l'esmentada aplicació  s'ha de planificar  amb visió  d'una 
incorporació futura de diferents paquets de processat, tots ells amb una 
característica comú com és la utilització del format de dades netCDF, 
modulable i ampliable però sense perdre en cap cas la seva senzillesa 
inicial.
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2.1 NetCDF, un format de dades estàndard i autocontingut
Normalment, el primer pas d'un processat és l'accés a les dades. A pesar de 
l'aparent simplicitat del pas, la major part de les vegades no ho és tant. En el 
cas del sistema d'anàlisi de dades CTD emprat fins al moment, el format de 
dades RAW es el culpable d'aquesta dificultat adherida, que a més a més es 
contraposa  a  la  necessitat  d'intercanvi  de  dades  entre  investigadors.  Per 
possibilitar  aquest  flux d'informació  dins de la  comunitat  científica apareixen 
diferents formats estàndards, entre els que destaca el netCDF, que s'adopta 
com a nou arxiu on emmagatzemar les variables CTD d'alta resolució.
Desenvolupat  des  de  Colorado,  en  el  Unidata  Program  Center, Network 
Common Data Form (netCDF) es caracteritza per  ser gratuït,  autocontingut, 
portàtil  i  totalment  independent  de la màquina on s'executa.  Esta orientat  a 
projectes que com aquest, el volum de dades manipulades és molt elevat i es 
treballa amb estructures de n-dimensions (on n es 0,1,2...) on tots els elements 
son  del  mateix  tipus,  per  exemple,  8-bit  char o  32-bits  integer,  aquestes 
estructures  s'anomenen  arrays.  En  definitiva,  com  a  format  estàndard  de 
manera conceptual ofereix una capa abstracta i un model amb el que poder 
estructurar una serie de dades.  
Existeixen altres formats estàndards com són el CDF (Common Data Format) i 
el HDF (Hierarchical Data Format), però que actualment els seus inconvenients 
situen la seva adopció per darrere del netCDF. El primer d'ells, desenvolupat 
per la NASA (National Aeronautics and Space Administration), compta amb una 
interfície on la gran part té un tipus de programació obsoleta i la part restant 
ofereix una elevada complexitat per la seva utilització. Per la seva banda, l'HDF 
impulsat des del NCSA (National Center for Supercomputing Applications) tot i 
ser el més potent i flexible gràcies a la seva estructura interna jerarquitzada, 
similar  a  una  estructura  de  directoris,  la  seva  API  (Application  Program 
Interface) contínua sent excessivament complicada. 
S'ha de tenir  en compte, que l'API ens ofereix la possibilitat  d'accedir  a les 
llibreries  que defineixen els  formats,  i  per  tant,  és  l'única connexió entre  el 
desenvolupador i el format de dades. La importància de la seva senzillesa es fa 
així evident si el que és pretén amb la creació d'un format de dades estàndard 
és facilitar l'accés a la informació que emmagatzemen.
Per tots aquest motius, el netCDF al comptar amb l'API més simple i neta de 
totes que accedeix a una llibreria reduida i portable, ha facilitat l'aparició d'una 
gran varietat de llenguatges des d'on actualment se'n pot fer la seva crida: C, 
C++,  Java,  Matlab,  Fortran,  R,  Perl,  Ruby,  IDL,  Octave  i  per  descomptat, 
Python. La versió actual 3.0, es troba en fase de desenvolupament cap un 4.0 
on  la  unió  amb  el  format  HDF5  intentarà  combinar  els  beneficis  dels  dos 
formats a la vegada que supleix els respectius inconvenients.
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Com a resultat, ja són moltes les organitzacions que desenvolupen projectes on 
el  netCDF es adoptat  com al  seu format  de dades.  És complicat  fer-ne un 
seguiment  exhaustiu,  però  basant-se  només  en  les  peticions  d'ajuda  als 
mecanisme de suport oferts per Unidata, han estat involucrades al voltant de 
quatre-centes organitzacions de trenta dos països diferents, el que mostra una 
dada molt significativa.
A més a més, aquest volum d'adopció del format dins de la comunitat científica 
ha  provocat  l'aparició  de  diferents  convencions  segons el  tipus  de dades a 
emmagatzemar. Destacar la CF (Climate and Forecast) que s'ha aplicat en la 
generació dels fitxers amb dades de l'SCAMP, que pretén facilitar el processat i 
visualització de dades localitzades en l'espai (latitud,  longitud) i  el temps en 
funció d'altres variables independents, identificar de manera suficient les dades 
provinents de diferents fonts per tal de que siguin comparables, i en definitiva, 
definir unes pautes per una utilització concreta del format netCDF. 
2.1.1 Estructuració d'un fitxer netCDF 
El netCDF incorpora una capçalera formada per uns camps de  metadata, el 
que es podria definir com la descripció de les dades, és a dir, indica quantes 
variables  hi  ha,  les  seves  longituds  i  atributs  diversos  com  poden  ser  les 
unitats, l'origen, la finalitat, etc. És aquesta informació extra la que li dona el 
seu potencial, ja que només tenint accés a les llibreries facilitades per Unidata, 
qualsevol científic pot llegir un fitxer netCDF, independentment de la plataforma 
o software utilitzat per la seva visualització. No es necessita cap informació del 
arxiu a priori per tal d'accedir-hi.
La  divisió  interna  del  fitxer  netCDF respon  a  la  distribució  de  la  informació 
(data)  i  la informació extra (metadata)  en tres grups: dimensions, variables i 
atributs. Les dimensions s'han de conèixer a priori, abans de generar cap fitxer. 
Ens indiquen la longitud de les variables. Aquestes, per la seva banda, guarden 
el  gruix  de  les  dades.  Finalment,  els  atributs  poden  ser  atributs  globals 
(procèdencia del fitxer, organització que la generat, etc.) o atributs de variable 
(unitats).
La  utilitat  d'aquests  descriptors  de  la  informació  emmagatzemada  es  pot 
entendre en tots aquells projectes on on les dades provenen de diferents fonts i 
per tant, els camps de  metadata són essencials per tal de poder realitzar-ne 
una visualització i una comparació correcta entre elles. Seguint l'estàndard CF-
1.0,  que  es  centra  en  netCDF  però  extreu  les  seves  idees  generals  dels 
dissenys d'arxius amb metadata, s'estableixen els següents camps:
title Quin tipus d'informació hi ha al fitxer
institution On s'ha generat
source Com s'ha genarat, per exemple, l'equip instrumental emprat
history Detalls sobre el processat aplicat
references Referència sobre publicacions webs i documentació 
relacionada
comment Comentaris no delimitats que aportin alguna informació extra
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A la següent figura, es mostra un exemple de la capçalera, només metadata, 
d'un netCDF generat amb informació dels canals actius de la sonda SCAMP. La 
comanda utilitzada, ncdump, prové de la llibreria distribuïda des d'Unidata.
Fig. 2.1 Capçalera d'un fitxer netCDF amb dades de l'SCAMP visualitzada en 
línia de comandes mitjançant ncdump
Totes les variables comparteixen una dimensió comú: el número de mostres. Es 
poden observar a  la  part  inferior  tots  els  atributs  globals  generats,  i  com a 
atributs  de  variables  es  troben  les  unitats,  que  segueixen  la  nomenclatura 
establerta per la convenció CF.
Actualment, el codi genera aquests atributs per defecte. Tot i així, es podrien 
programar,  sense  extremada  dificultat  ni  un  coneixement  profund  del  codi, 
atributs  dinàmics  que  variessin  en  cada  creació  d'un  netCDF.  S'hauria  de 
demanar  la  informació  al  usuari,  per  exemple  amb  un  diàleg,  i  introduir 
paràmetres a la capçalera de la corresponent funció (veure save_SCAMP() al 
apartat 2.1.1 del capítol IV).
Entre la multitud d'aplicacions creades fins al moment, existeix un programari 
per fitxers netCDF anomenat ncBrowse. Programat en Java, permet navegar 
per l'interior  dels fitxers,  veure la seva estructura en forma d'arbre o com a 
taula, i visualitzar-ne les dades, entre d'altres funcions. Aquesta eina és molt util 
a l'hora d'entendre i poder explorar arxius netcdf, el que permet entendre la 
seva estructurazió.
El mateix fitxer, la capçalera del qual es mostra a la figura anterior, es visualitza 
ara amb ncBrowse, mostrant  així  un perfil  de temperatura,  i  l'estructura  del 
fitxer en diferents formats (Table View and Tree View).
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Fig. 2.2 Fitxer netCDF amb dades de l'SCAMP visualitzat amb ncBrowse
2.2 La conversió de dades RAW a netCDF 
Per  tal  de  realitzar  la  conversió  de  dades  RAW  al  nou  format  estàndard, 
primerament  s'ha  d'accedir  a  la  informació.  Amb  aquest  objectiu,  el  format 
emprat per no ser un format estàndard i tal com s'indica al apartat 1.2.1 del 
capítol I, necessita d'unes rutines concretes, que en aquest cas el fabricant de 
la sonda SCAMP facilita en format DLL: un fitxer anomenat s_load2.dll.  La idea 
inicial, partia de la base de l'accés des de Python a aquest tipus de recurs, i 
una vegada bolcades les dades sobre l'entorn de codi obert,  manipular-les i 
guardar-les en un nou fitxer, ara amb format netCDF. 
2.2.1 Limitació en el traspàs degut a la DLL
El paquet ctypes permet la utilització de funcions escrites en C guardades com 
a projecte de tipus DLL, però contràriament, no permet la càrrega de  s_load. 
Gràcies a l'accés i l'estudi dels codis font a partir dels que es genera la DLL, 
se'n extreu que aquest recurs concret fa crides a llibreries Matlab, i per tant 
l'accés a RAW mitjançant s_load2.dll depèn d'aquest entorn. 
D'aquesta manera, el pas entre RAW i netCDF no pot ésser immediat, per tal 
de  treballar  les  dades  provinents  de  l'SCAMP  en  Python,  i   degut  a  la 
mencionada  dependència, ha  d'existir  un  pas  intermedi  per  la  plataforma 
propietària.
Així doncs, s'ha hagut de buscar un format per realitzar la transició entre les 
dues  plataformes  de  processat,  un  format  que  ha  de  possibilitar  la  seva 
generació des de Matlab, i la posterior càrrega a la plataforma de codi obert. 
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S'ha buscat un fitxer de fàcil accés, que permeti la seva visualització amb eines 
com un editor de text simple. El resultat ha estat la generació de fitxers amb 
extensió dat, que fan referència al contingut de dades, i el tipus de codificació 
de caràcter escollit  és l'ASCII. L'organització interna és una matriu, on cada 
columna correspon a un dels canals i la primera fila indica concretament quin.
El mateix format, degut a la senzillesa en la seva generació i manipulació, ha 
estat emprat per testejar el correcte funcionament dels codis generats. Escollint 
els  diferents  punts  d'interès  al  llarg  de  l'execució  de  f_patch_anlysis_new() 
s'han generat variables amb les dades proporcionades pels codi Matlab, que 
carregades sobre Python han estat comparades amb les seves homòlogues de 
la nova plataforma.
Pel que fa al RAW, mitjançant la funció export_variables.m es genera el fitxer, 
per exemple,  input_fromraw.dat que posteriorment és carregat des de Python, 
on finalment es guarden les mateixes dades però ara en format netCDF. La 
intenció es que per cada RAW generat per la sonda, només es faci aquest pas 
transitòri  una vegada. En quant les dades es tenen en format estàndard, el 
programari té la capacitat d'accedir-hi i per tant, el usuari es desprèn tant del 
format inicial, com del format de transició.
2.2.2 Mòdul per treballar amb netCDF
Per tant, la GUI final generada, que ha de ser base d'un programa dinàmic, 
ampliable i  modulable, ha de ser capaç de carregar i  guardar fitxers amb el 
format  autocontingut.  Les  funcions  load_netCDF() i  save_netCDF() dins  del 
mòdul  netCDF.py, són les encarregades de facilitar-ne aquestes opcions. Han 
estat programades per ser la peça clau d'aquest entorn visual, on es desitja 
integrar  en  un  futur  diferents  paquets  de  processat,  als  que  es  facilita  tant 
l'entorn  visual  com les  opcions  de  càrrega  i  descarrega  de  fitxters  netCDF 
independentment  del  número de variables,  procedència,  longituds i  tipus de 
dades. Aquest es el resultat directe de l'aplicació de la filosofia del estàndard 
autocontingut.
Un clar exemple de com incorporar funcionalitats de processat és l'integració 
del conjunt d'eines que permeten l'anàlisi de dades de tipus CTD. Suposant les 
dades  SCAMP ja  en  un  formar  netCDF,  l'accés  a  la  informació  es  realitza 
mitjançant  les  funcions load_SCAMP()  i  save_SCAMP().  Implementades  a 
partir de  les  primeres  funcions,  aprofitant  el  coneixement  que  es  té  de  les 
dades aquàtiques s'introdueixen camps d'informació addicional a la capçalera 
dels fitxers estàndards. Les figures anteriors 2.1 i 2.2, mostren el contingut de 
SCAMP.nc creat a partir d'aquestes funcions que s'acaben de descriure.
2.2.3 Engineering Unit Text File Format
A les  acaballes  del  projecte,  fruit  del  contacte  directe  amb en  Mike  Head, 
fundador i actual treballador de PME, es va tenir la possibilitat d'accedir a unes 
noves rutines, una nova aplicació permet replantejar l'accés a les dades RAW.
34                                     DESENVOLUPAMENT D'UN ENTORN PEL PROCESSAT DE DADES OCEANOGRÀFIQUES  
Es tracta d'una aplicació de tipus Win32 anomenada EngUnit, Engineering Unit  
Text File Format. El seu executable, EngUnit.exe, transforma el RAW situat en 
el mateix path on es executat, en un fitxer d'extensió eu. Aquest resultat es un 
equivalent al format de transció anteriorment descrit,  accessible i on les dades 
estan guardades en format ASCII.
Les opcions que es plantegen son les següents:
1. Tot  i  que  el  programa es  presenta  compilat  com a  projecte  de  tipus 
Win32  Console  Application,  i  per  tant,  es  genera  un  EXE,  fitxer 
d'execució de plataforma MS-DOS, Python té la capacitat de fer crides a 
aquest  tipus  d'arxius,  delimitat  sempre  a  l'execució  sobre  plataforma 
Windows. Les comandes corresponents son:
>>> import os
>>> os.system('/home/miquel/Desktop/EngUnit.exe')
Tenint  en  compte  que es  té  accés  als  codis  font,  el  ventall  de  possibilitats 
s'amplia, hi han menys limitacions.
2. Treballant  amb  el  compilador  de  C  corresponent,  es  pot  generar  un 
projecte  de  tipus  DLL.  D'aquesta  manera,  i  tal  i  com es  va  intentar 
inicialment  amb  s_load2.dll,  realitzar  des  de  Python  una  crida  a  la 
llibreria dinàmica amb el paquet ctypes.
S'ha  de  tenir  en  compte,  que  la  DLL  corresponent,  per  exemple, 
EngUnit.dll, no ha de fer crides a llibreries no accessibles dins del propi 
projecte. A la vegada, ha de tenir una funció específica a la que, una 
vegada carregat l'arxiu en Python, es pugui realitzar la crida.
3. Degut a la freqüència amb la que els programadors de Python es veuen 
amb la necessitat d'utilitzar codis escrits en C, aquest llenguatge d'alt 
nivell  contempla  l'opció  d'accedir-hi  mitjançant  la  creació  d'una  sèrie 
d'extension: extending python [4].
Aquesta extensió, també anomenada wrapper, degut a la longitud i/o la 
estructuració del codi C, a vegades pot ser massa complicada de crear 
manualment.  Paquets com SWIG faciliten aquest  procés, aconseguint 
finalment que la API de Python (Application Programmers Interface) hi 
tingui accés [5].
Actualment, el fitxer EU generat no te cap referència al canal d'on provenen les 
dades. Per tant, en qualsevol dels tres casos anteriors s'hauria d'estudiar el 
codi amb intenció d'identificar les diferents columnes que apareixen en el arxiu 
generat.
Totes les opcions s'han considerat fora del abast del present projecte, degut a 
la càrrega de temps i feina que comporten.
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CAPÍTOL  3.  MIGRACIÓ  DEL  SOFTWARE  DE  CTD 
D'ALTA RESOLUCIÓ A SISTEMES DE CODI OBERT
3.1 Perspectives de migració
Tot i el breu resum realitzat en el capítol 1, les eines de processat esmentades 
han  sigut  desenvolupades  al  llarg  dels  últims  anys,  amb  aportacions  de 
diversos projectistes i professors. Tots ells formen o han formant part, en major 
o  menor  grau,  del  departament  ...  de  la  Universitat  Politècnica  Superior  de 
Castelldefels.   En tot aquest temps, a mes a mes, ha estat  aplicat  sobre el 
treball  de camp realitzat  pels investigadors.  Per tant,  es tracta d'un sistema 
madur amb experiència pròpia.
A pesar  de  la  iniciativa  utòpica  del  present  pojecte  de  realitzar  un  trasllat 
complert  als  entorns  gratuïts,  els  obstacles  que  s'han  trobat  han  frenat  i 
provocat un canvi en els objectius. El bolcat de dades RAW, tal i com s'ha vist 
en el capítol anterior, ha estat el culpable de mantenir al final del estudi una 
dependència menor, però encara necessària, de les plataformes propietàries.
Fig. 3.1 Esquema global d'anàlisi de dades CTD proposat
Amb aquest límit  fixat, s'ha treballat per poder oferir la millor opció. Tot i  no 
haver aconseguit la migració complerta, i partint ara de la càrrega d'un fitxer 
DAT, en el  present  capítol  es mostren totes les feines desenvolupades que 
permeten aplicar les funcionalitats corresponents sobre entorns de codi obert. 
3.2 Les plataformes de codi obert
Tal i com hem anat introduint, el conjunt de l'estudi desenvolupat formarà part 
de  la  comunitat  del  codi  obert.  D'aquesta  manera  se'n  fa  servir  les  seves 
avantatges i pretén a la vegada aportar una nova heina d'anàlisi CTD amb la 
seva futura publicació. 
ASCII netCDF
Matlab Python
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Si  es  fa  un  ullada  global  al  panorama  on  s'engloba  el  projecte,  es  poden 
observar diverses tendències i filosofies que s'entrellacen de manera complexa.
3.2.1 El terme  free en el món del  software:  freeware, free software and 
Open source
Actualment, son molts els projectes de software que es desenvolupen destinats 
a  ser  lliures  i/o  gratuïts.  Oposats  a  les  aplicacions  de  codi  tancat  fins  ara 
majoritàries, molts d'ells es recolzen en ideals de llibertat que possibiliten el 
desenvolupament tecnològic i científic.
Si més no, apareixen diferenciacions clares que s'han de tenir en compte. La 
primera  d'elles,  fent  referència  al  cost  d'utilització.  Si  es  parla  de  freeware, 
estem parlant de programes que poden ésser utilitzats amb qualsevol tipus de 
finalitat, tant acadèmica com professional sense cap tipus de cost. Ara bé, el 
grup creador de l'aplicació no facilita les bases del seu codi. Ells i només ells, 
son els  encarregats  de  decidir  quan,  quins,  i  com modificaran  els  diferents 
errors  que  puguin  aparèixer.  Un  grup  tancat  que  gestiona  un  determinat 
projecte.
Si per altra banda el que es facilita, conjuntament amb el programa, es el codi 
font, entrem en el món del open source i el free software. D'aquesta manera el 
que arriba a les mans dels usuaris  es un programa transparent  a nivell  de 
creació, és a dir, amb els coneixements adequats es pot accedir a les seves 
bases. Això possibilita la seva manipulació i modificació.
Ambdós moviments s'entrellacen a la pràctica i només els seus plantejaments 
filosòfics els diferencien. Des de l'Open Source Initiative, es recolza l'accés al 
codi com a mecanisme per obtenir millores qualitatives en el desenvolupament 
del  software. Mentre que, la  Free Software Foundation, es decanta per donar 
més rellevància al plantejaments ètics i morals del  codi lliure, dels que com a 
conseqüència s'obtenen millores tecnològiques.
En qualsevol cas, la gratuïtat de tots ells i el panorama on s'engloben beneficia 
el  seu  ús.  Allunyats  del  debat  sobre  quina  es  la  millor  de  les  filosofies,  el 
conjunt  de  totes  elles  ofereixen  una  potent  font  de  recursos  per  qualsevol 
projecte,  que en aquest  cas es desenvolupa des de l'Escola  Politècnica  de 
Castelldefels. De manera inversa, les aportacions des del sector acadèmic a 
aquesta comunitat impulsen el seu desenvolupament. 
La varietat de solució destaca com un factor favorable alhora de treballar amb 
aquest tipus d'eines. Al llarg del present projecte, les diferents tasques s'han 
realitzat,  segons  la  necessitat  en  cada  una  de  les  circumstàncies,  sobre 
plataforma Windows i sobre sistemes operatius de codi obert Linux, en dos de 
les seves grans distribucions, Ubuntu i Mandriva, amb una tendència clara cap 
a el segon tipus de SO. S'han detectat problemes que només afecten alguna 
de les tres opcions,  i  per  tant,  fent  el  canvi  de plataforma es pot  continuar 
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treballant per la cerca del problema i l'avanç en l'estudi. Això suposa un estalvi 
de temps i feina que només és possible gràcies a la diversitat d'opcions.
3.2.2 El llenguatge d'alt nivell Python
Com  a  projecte  participant  del  Open  Source,  trobem  el  llenguatge  de 
programació  Python.  Es  l'escollit  per  substituir  el  processat  realitzat  per  la 
plataforma Matlab i a la vegada crear la interfície gràfica. Es caracteritza per 
ser  un  llenguatge  orientat  a  objectes,  versàtil,  de  fàcil  desenvolupament  i 
independent de la plataforma. 
Distribuït  via  world  wide  web  (WWW) i  gestionat  per  la  Python  Software 
Foundation  (PSF), la seva popularitat es relativament recent. El seu creador 
Guido van Rossum el va crear perseguint com a principal objectiu la facilitat 
tant a l'hora del disseny com de la lectura. Els resultats i la seva acceptació fan 
pensar en l'assoliment de la seva meta. 
A més  a  més  de  la  quantitat  de  llibreries,  tipus  de  dades  i  funcions  que 
incorpora per defecte, la modularitat  que el  caracteritza situa els seus límits 
més enllà de les nostres necessitats. L'ampliació de funcionalitats es realitza 
mitjançant la càrrega de paquets. Aquest procés fa pensar en la similitud dels 
gestors de paquets implementats en sistemes Unix.
Recolzant-se en els avantatges d'ésser desenvolupat en una comunitat de codi 
obert, el seu progrés tecnològic es eficaç i constant. Les aportacions  diàries 
dels  especialistes,  les  activitats  dels  seus  foros  i  la  dedicació  de  grups 
innumerables  de  gent,  formen  alguns  dels  factors  que  provoquen  aquesta 
evolució.
A continuació, es fa un breu resum dels paquets que han sigut utilitzats durant 
l'estudi  del  present  projecte.  Cada  un  d'ells,  ha  supossat  una  eina  útil  per 
superar diferents barreres que han anat sorgint. 
➢ Scipy,  anteriorment  conegut  com  a  Scientific  Python,  es  el  paquet 
d'anàlisi numèric més gran. Amb el pas dels anys ha anat reunint en el 
seu  interior  diferents  paquets  que  fins  aleshores  es  distribuïen  per 
separat.  Proporciona  eficients  rutines  orientades  a  tasques 
matemàtiques, scientífiques i d'ingenyieria. Versió actual: 0.6.0.
➢ Numpy,  inicialment  anomenat  Numeric  Python,  es la  base del  paquet 
SciPy. La seva classe principal es un objecte orientat al processat de 
vectors i matrius numperics:  array(). Incorpora diverses funcions útils i 
lleugeres. Versió actual: 1.0.3.1
➢ NetCDF Interface to Python, desenvolupat per Konrad Hinsen des del 
desaparegut  departament  de  recerca  Forecast  System  Laboratory de 
l'agencia  americana  National  Oceanic  and Atmospheric  Administration 
(FSL-NOAA). Petit, eficaz i senzill, ofereix la possibilitat d'interaccionar 
amb el format de dades netCDF. Va ésser integrat en les versions finals 
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dels antics paquets Numeric i Scientific, tot i que en les versions actuals 
la seva integració encara no es complerta.
 
➢ Mlabwrap. El seu creador Alexander Schmolck el desenvolupà per a ús 
personal  en  el  moment  que  es  troba  a  cavall  entre  les  plataformes 
Matlab i Python. Tot i que es un paquet molt jove, la seva versió inicial 
permet tenir accés a la línia de comandes Matlab, sempre que aquest 
estigui  instal·lat,  des  de  l'IDE  de  python.  La  potència  del  mateix  es 
increible, ja que una vegada establert el pont entre plataformes, es pot 
accedir  a  qualsevol  funció  integra  o  del  toolbox  del  gegant  de 
Mathworks. Versió actual: 1.0
➢ Pywavelet,  que  conjuntament  amb  pywfdb,  son  els  dos  mòduls  que 
formen el projecte Pybytes on el primer d'ells implementa les rutines per 
l'execució del anàlisi discret amb wavelets. Filip Wasilewski, que l'orientà 
per l'utilització dels wavelets en la funcionalitat de compressió, ha creat 
rutines matemàtiques que el fan igualment vàlid per l'extracció de soroll. 
Versió actual: 0.1.6
➢ Matplotlib i Pylab, formen en conjunt un mòdul que possibilitat la creació 
de gràfics en dos dimensions. La qualitat de les mateixes esta al nivell 
que exigeixen les publicacions científiques i la seva alta compatibilitat 
amb Matlab permet a usuaris d'aquest entorn l'utilització del paquet de 
forma intuïtiva. Versió actual: 0.90.
➢ WxPython es una agrupació d'eines que permeten la programació de 
interfícies  gràfiques,  el  que  s'anomenara  a  partir  d'ara  com  a  GUI 
(Graphical User Interface). Mitjançant un wrapper accedeix a la popular 
llibreria wxWidget escrita en C++. S'introdueix aquí el concepte del wrap, 
detallat en el següent subapartat. Versió actual: 2.8.6.0.
➢ Boa Constructor es a la vegada un entorn integrat de desenvolupament, 
Intelligent Development Environment (IDE), i un compilador de interfícies 
gràfiques (GUI), amb el que s'ha generat i depurat tota tant la GUI com 
els  seus  mòduls.  Té  dependència  de  la  llibreria  anterior,  WxPython. 
Versió actual: 0.2.3.
➢ Ctypes, permet la crida a funcions escrites en C que es troben dins de 
llibreries  del  tipus  DLL.  En altres  paraules,  realitza  un  wrap d'aquest 
tipus d'arxius per poder utilitzar-ne les funcionalitats que enmagatzema. 
Versió actual: 1.0.1.
➢ SWIG, Simplified Wrapper and Interface Generator. Tenint en compte la 
quantitat de programes generats amb llenguatge C fins al dia d'avui, tot i 
començar a programar amb python, no es estrany imaginar situacions on 
es  necessiti  la  reutilització  de  codis  antics.  Aquest  paquet  potencia 
aquesta unió entre llenguatges evitant la necessitat de reescriure'ls. Un 
clar exemple on s'ha utilitzat aquesta eina es wxPython,  que no es més 
que  una  serie  de  mòduls  que  realitzen  un  wrap de  les  classes 
wxWindows, utilitzades per la creació de interfícies gràfiques.
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Destacar que alguns dels paquets anteriors son versions inicials. Persones que 
abans que nosaltres, van topar amb les mateixes problemàtiques. Decidits a 
solucionar-les varen implementar el seu propi paquet i posteriorment compartir 
els seus resultats.
3.3 La migració del processat
Havent  accedit  ja  a  les  dades  provinents  de  la  sonda  de  microestructura 
aquesta  vegada  des  de  l'entorn  Python,  es  pot  ara  centrar  l'estudi  en  el 
corresponent  processat,  del  que  se'n  distingeixen  tres  grans  blocs: 
primerament el denoising, encarregat de l'extracció de soroll, i posteriorment el 
processat pròpiament dit, que per una banda a través de les equacions d'estat 
de l'aigua permet l'obtenció de la salinitat i la densitat potencial, i per l'altra la 
identificació  final  de  zones  turbulentes  a  partir  dels  paràmetres  calculats  i 
l'estudi de l'escala espacial dT, el desplaçament de Thorpe.
El desenvolupament de tots tres s'ha realitzat en paral·lel, testejant-los com a 
sistemes independents, els quals s'han integrat posteriorment quan la seves 
respostes individuals han estat verificada com a correctes. Unes tasques de 
migració a l'entorn Python on s'han hagut de cercar les mateixes funcionalitats 
que fins ara s'utilitzaven en Matlab, programar, depurar i finalment comparar 
resultats entre plataformes.
Degut al seu contingut teòric i atenent a la influència que té sobre els resultats 
finals obtinguts (veure apartat 1.1.1.2 Linealització i extracció de soroll), l'etapa 
del denoising és el bloc on ha estat necessària una major dedicació i esforç. A 
continuació  s'hi  aprofundeix  en  el  seu  plantejament  teòric  basat  en  l'anàlisi 
numèric Wavelet, es descriuen així els coneixements imprescindibles que s'han 
hagut d'adquirir pel desenvolupament adequat del mòdul. 
3.3.1 Anàlisi numèric mitjançant Wavelets
Les Wavelet, també anomenades Ondetes, son una serie d'ones de resposta 
finita,  de  manera  que  tenen  una  localització  definida  a  l'espai  (temps). 
Acompleixen  el  principi  d'admissibilitat,  definit  a  la  següent  funció  3.2,  que 
indica que tenen una certa forma oscil·lant,  on els valors positius i  negatius 
donen com a resultat nul la seva integral en funció del temps.
   (3.1)
Es  divideixen  en  diferents  famílies  segons  les  seves  característiques,  una 
divisió que varia segons els diferents criteris:
( ) 0=·dttψ∫∞
∞−
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➢ Velocitat de convergència de infinit a zero de les funcions Wavelet quan 
el  temps o la freqüència tendeixen a infinit,  els quals quantifiquen les 
localitzacions tant en temps com en freqüència.
➢ La simetria, el que resulta útil per evitar el desfasament en el procés del 
senyal.
➢ La  regularitat,  apropiat  per  obtenir  propietats  com el  aïllament  de  la 
imatge o la senyal reconstruida.
Fig. 3.2 Funcions Wavelet generades amb el paquet pywavelet
A la figura 3.2 es mosta un exemple de funcions pertanyents a algunes les 
families Wavelet més importants: Haar, Symlet, Coiflet i Daubechies.
L'anàlisi  Wavelet ha guanyat nombrosos adeptes en els últims anys degut a 
algunes de les seves característiques, que segons el cas d'aplicació, el situen 
per  davant  d'altres  tècniques  d'anàlisi  espectral  més  clàssiques  com  ara 
Fourier.
L'anàlisi  de  Fourier  consisteix  en  descomposar  una  senyal  en  senoides  de 
diferents  freqüències,  de  manera  que  les  funcions  que  s'obtenen  tenen 
informació  freqüencial  però  no  temporal.  Per  la  seva banda,  d'una  manera 
similar l'anàlisi Wavelet transforma la senyal en versions escalades de la senyal 
Wavelet original, el que s'anomena Wavelet mare. D'aquesta manera, Fourier 
resulta  útil  per  aquells  casos  on  les  senyals  a  tractar  són  periòdiques  i 
invariables  en  temps,  mentre  que  Wavelet  ofereix  una  bona  resposta  per 
funcions no estacionaries, variables en temps i freqüència.
Actualment, l'aplicació del Wavelet dins del món de l'enginyeria de computadors 
i  la  recerca  científica,  es  centra  al  voltant  de  sistemes  que  requereixen 
compressió de dades, per exemple, en el tractament d'imatges, o en aquells on 
s'ha  de  tractar  dades  amb  interferències,  i  la  corresponent  aplicació  de 
tècniques per l'extracció del soroll. 
En el cas concret de les variables CTD que s'obtenen caracteritzant el medi 
aquàtic,  els  estudis  realitzats  fins  ara  demostren  que  es  traca  de  senyals 
variables tant en temps com en freqüència, sent així funcions no estacionaries. 
Aquest és el motiu de l'elecció del Wavelet com a sistema per la reducció de 
soroll i els seus càlculs teòrics es descriuen a continuació.
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3.3.1.1 Continuous Wavelet Transform (CWT)
La transformada Wavelet contínua (CWT) d'una funció f(t) es defineix com la 
transformada integral amb una família de funcions Wavelets ψ. La transformada 
CWT s'expressa de forma genèrica com:
   (3.2)
Consisteix,  principalment,  en  la  comparació  de la  senyal amb una serie  de 
funcions  Wavelet,  depenents  dels  paràmetres  λ i  τ,  les  quals  s'anomenen 
'Wavelet mare'. La comparació permet obtenir-ne uns coeficients, a partir dels 
quals  existeix  la  possibilitat  de  invertir  el  càlcul  i  recuperar  així  la  senyal 
original. La comparació permet obtenir-ne uns coeficients, a partir dels quals 
existeix la possibilitat de invertir el càlcul i recuperar així la senyal original. 
L'elecció del 'Wavelet mare' no és única, però tampoc es pot escollir qualsevol 
funció. Pel cas concret de la reducció de soroll, aquesta decisió suposarà una 
reducció més o menys acurada del soroll indesitjat.
3.3.1.2 Discrete Wavelet Transform (DWT)
El càlcul de la CWT implica calcular la integral 3.2 per tots els possibles valors 
de λ i τ. Aquest procés es tradueix en un càlcul computacional elevadíssim, del 
que una gran quantitat d'operacions resulten ser redundants. Per tal d'agilitzar-
ne els càlculs, es interessant escollir només algunes de les posicions, fer-ne 
una selecció.
Per tant, el rang de valors de λ i  τ  es discretitza. El tipus de discretització pot 
ser variable, i  el més habitual es realitzar-lo mitjançant sèries aritmètiques o 
geomètriques. 
Un exemple particular d'aquesta discretització consisteix en agafar els valors 
potència de dos, donant lloc a les sèries diàdiques d'escales i localitzacions. Es 
tracta  de  la  transformada  discreta  (DWT),  que  compta  amb  una  sèrie  de 
propietats que permeten un algorisme de càlcul molt eficient a la vegada que 
s'obté la majoria de la informació que ens proporciona la transformada CWT.
3.3.2 Denoising amb Pywavelet
A partir dels conceptes de Wavelet reflexats en la teoria anterior, es centra ara 
en  com aquesta  ha  estat  emprada  per  extreure  el  soroll  de  les  dades  de 
microestructura. Dos tasques han estat realitzades per tal d'aconseguir aquest 
objectiu: per una banda es va iniciar una adaptació del  toolbox  Wavelab per 
l'entorn de Python, i per l'altra un denoise propi basat en el paquet pywavelet. 
Ambdues  formen  part  dels  arxius  que  integren  l'aplicació  final,  tot  i  que  el 




f t  ·ψλ ,τ t  ·dt
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Els resultats satisfactoris de la utilització del toolboox Wavelab, no feien pensar 
inicialment en l'opció d'un canvi. Si més no, tot aquesta col·lecció de funcions 
estan implementades en Matlab, i per tant, si es volen utilitzar s'han de adaptar 
al llenguatge Python. D'aquesta manera, i després d'una cerca  fallida envers 
d'un  toolbox equivalent per Python, es van iniciar els treballs d'adaptació. La 
interacció  del  sistema  amb  Wavelab es  realitzava  a  partir  de  la  funció 
ThreshWave.m, que realitza l'extracció de soroll per senyals d'una dimensió, i 
sota la que s'amaguen crides de forma interna a un total de fins a vint i quatre 
funcions més. 
Cal  de  tenir  en  compte  que  s'està  contemplant  un  paquet  molt  complert, 
enorme,  dens  i  del  que  només  se  n'utilitza  una  ínfima   part.  Com a  dada 
significativa, deixar constància que esta format per un total de 1200 funcions.
La complexitat de les funcions, transformada directa e inversa Wavelet entre 
d'altres, ajudaren a que tot i les feines de depuració els errors en la integració 
persistissin.  Davant  la  possibilitat  d'una  dedicació  excessiva  a  aquestes 
tasques es va plantejar una nova opció, desviar els esforços cap a la creació 
d'un nou paquet amb les mateixes funcionalitats. Tot i que els errors d'execució 
retenen la possibilitat d'utilitzar-lo, els ciments per la seva futura utilització estan 
establerts. Totes les funcions necessàries es troben traduïdes. 
Una nova cerca entre els recursos disponibles dins de la comunitat del codi 
obert, va donar com a resultat la troballa del paquet Pywavelet. Aquesta nova 
eina permetia treballar i manipular funcions per l'anàlisi numèric amb Wavelets. 
A  més a  més de  la  teoria  bàsica  de  Wavelet  descrita  al  apartat  3.3.1,  pel 
desenvolupament  del  corresponent  mòdul,  anomenat  denoise_pywt,  s'ha 
aprofundit en la teoria Wavelet per la seva aplicació concreta en tasques de 
reducció de soroll.
3.3.1.1 Descomposició i reconstrucció multinivell
La característica principal de l'anàlisi Wavelet que permet la reducció de soroll 
aplicant-ne  el  seu  càlcul,  és  que la  DWT es  pot  aplicar  de  forma iterativa, 
donant lloc a una descomposició a diferents nivells. Per cada nivell s'obté un 
coeficient d'aproximació (cAn, corresponent a baixes freqüències) i un altre de 
detall (cDn, corresponent d'altes freqüències).
La  manipulació  dels  coeficients  calculats,  abans  de  realitzar  la  posterior 
reconstrucció,  és  el  que  ens  permet  eliminar  el  possible  soroll  adherit. 
D'aquesta manera es divideix el procés de denoise mitjançant Wavelet en tres 
fases  diferenciades:  descomposició  de  la  senyal  per  obtenir  els  coeficients 
Wavelet;  modificació  i  filtrat  dels  coeficients;  i  finalment,  reconstrucció  del 
senyal a partir  dels nous coeficients de detall.  La figura 3.3 esquematitza el 
procés descrit.
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Fig. 3.3 Procés de descomposició, filtrat i reconstrucció multinivell mitjançant 
l'anàlisi Wavelet
3.3.1.2 Thresholding i nivell d'umbralització
El procés de filtratge dels diferents coeficients s'anomena  thresholding.  Per 
entendre com aquest filtrat pot ajudar en les funcions d'extracció de soroll s'ha 
de  tenir  en  compte  el  següent  plantejament:  a  la  majoria  de  senyals  la 
informació principal es troba a les freqüències baixes, mentre que en les altes 
es troben els detalls i els matisos. La veu humana n'és un clar exemple, ja que 
si s'eliminen les components freqüencial altes, la veu té un so diferent però el 
missatge continua sent comprensible. Pel contrari, si el que es suprimeix són 
les freqüències baixes el missatge pot tornar-se indesxifrable.
Tenint  en  compte  aquesta  propietat,  i  que  per  definició  el  soroll  es  situa  a 
freqüències altes,  es filtren els  coeficients  de detall  de cada un dels  nivells 
cD1,cD2, ..., cDN, obtenint així uns nous coeficients cD1',cD2', ..., cD'N. Si el filtrat 
realitzat es el correcte i la reconstrucció multinivell es realitza a partir del nous 
coeficients de detall  i l'últim d'aproximació obtingut cAN, aleshores el resultat 
serà una senyal S', que a diferencia de l'entrada S, estarà lliure de soroll. 
El nivell d'umbralització delimita quins valors dels coeficient són filtrats, i la 
seva correcta elecció es traduirà en una senyal resultant més o menys neta. 
Existeixen  dos  tipus  d'umbralització:  forta  (hard-thresholing)  i  suau  (soft-
thresholding).  En el  primer  cas,  tots  els  valors per  sota de l'umbral  fixat  es 
col·loquen a zero, mentre que en el segon, a més a més s'aplica un offset per 
tal  de  decrementar  el  valor  de  totes  les  dades  en  un  factor  igual  al  nivell 
d'umbralització. A la figura 3.4 es pot observar les diferencies entre aplicar un 
filtrat suau o fort, a una senyal generada amb dades equidistants compreses 
entre zero i cent, i un nivell d'umbralització igual a 0,4.
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Fig. 3.4 Diferencies entre soft i hard thresholding
El métode hard-thresholding considera que el soroll tractat, que es defineix amb 
un nivell inferior al de la senyal, afecta només a les mostres de menor nivell, 
per això, aquestes són eliminades. Aplicant  soft-thresholding es considera un 
plantejament més real, on el soroll ha afectat de la mateixa manera a totes les 
mostres  i  per  tant,  aplica  l'offset  corresponent  per  compensar-ne  els  seus 
efectes.
El paquet emprat,  pywavelet, degut al seu disseny pel tractament de Wavelet 
més enfocat cap a les tècniques de compressió, no compta amb cap funció per 
realitzar el càlcul  apropiat  del nivell  d'umbralització. Contràriament,  els codis 
generats tenen la capacitat de realitzar aquest càlcul basant-se en els estudis 
de Donoho [6], d'on se n'extreu que:
  
   (3.3)
El nivell d'umbralització, thr, a la vegada, es recalculat per cada nivell, a partir 
dels valors de cada un dels coeficients de detall corresponents.
   (3.4)
La implementació d'aquestes funcions se li han fet arribar a Filip Wasilewski, 
autor del paquet per l'anàlisi amb funcions Wavelet, per si consideres oportú la 
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CAPÍTOL 4. ENTORN VISUAL PER DIFERENTS 
PAQUETS DE PROCESSAT DE DADES
4.1 Una interfície senzilla, polivalent i ampliable: netCDFGUIpy
Esta demostrat que la interacció entre persones i màquines es sempre més 
fàcil quan el pont entre ambdues és un entorn visual. La fòbia a les pantalles 
negres i els indesxifrables caràcters de les línies de comandes, retenen al gran 
públic. En l'intent de trencar aquestes barreres, aparegueren a la dècada dels 
vuitanta les interfícies gràfiques (GUI) de les dos grans empreses informàtiques 
del  moment:  Microsoft,  amb  el  seu  Windows,  i  Apple,  defensant  un  jove 
Macintosh.
Des d'aleshores, totes les evolucions de programari han centrat els esforços en 
dos punts paral·lels:  un aspecte de base,  la  implementació,  el  codi  i  d'altra 
banda la interacció amb els mateixos, GUI intuïtives, on a pesar d'augment del 
volum de funcionalitats no compliqui en excés l'accés final del usuari. Per tant, 
en el desenvolupament d'un software es tan important generar codis eficients 
com possibilitar-ne una interacció agradable, sobretot si el que es pretén es 
compartir-la dins de la comunitat de codi obert i que arribi així al major número 
d'investigadors possibles.
A partir d'aquests plantejaments, i considerant que la aplicació que es generi 
serà  manipulada  per  persones  dels  que  no  se  n'espera  un  coneixement 
informàtic, s'ha intentat desenvolupar una eina simple i intuïtiva.  S'ha fugit de 
menús complicats, i estructures complexes.
Fig. 4.1 Finestra principal de l'aplicació durant el procés de desenvolupament 
mitjançant el constructor Boa Constructor
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Tal i com es mostra a la figura 4.1, el resultat final es una finestra estreta que 
allibera  el  gruix  de  l'espai  a  la  pantalla  per  l'organització  de  les  diferents 
gràfiques a analitzar. Està dissenyada per la incorporació de diferents sistemes 
de processat, essent així polivalent i fàcilment ampliable. Independents un dels 
altres,  tots  ells  tindran en comú la utilització  del  llenguatge Python i  com a 
entrada el format de dades estàndard netCDF. Amb aquesta finalitat, s'ha dotat 
la GUI amb la capacitat de carregar i desar dades de fitxers autocontinguts.
Existeixen  diferents  llibreries  que  permeten  la  generació  de  interfícies 
gràfiques. Entre les més conegudes estan: Tkinter, Pmw, WxPython, PyGTK, 
PyQt  i  FxPy.  Atenent  a  que  el  constructor  i  depurador  utilitzat  es  el  Boa 
Constructor,  la  elecció  ha  estat  treballar  amb  la  adaptació  de  llibreries  de 
Windows en que esta basat: WxPython. A nivell de fitxer, està formada per tres 
arxius,  tots  d'extensió  py:  App1,  la  crida  a  l'aplicació,  Frame1,  la  finestra 
principal  i  el  gruix  del  codi,  i  netCDF,   mòdul  que  permet  treballar  amb 
l'estàndard de dades.
4.2 Processat oceanogràfic de dades CTD
Actualment,  des  de  el  grup  d'investigadors  del  UTM,  Unitat  de  Tecnologia 
Marina del CSIC, es preveuen projectes per l'anàlisi de dades hiperespectrals, 
anàlisi derivatiu i anàlisi mitjançant xarxes neuronals, tots ells basats en Python 
i  el  format  netCDF, i  per  tant,  es preveu la seva incorporació a la GUI.  De 
moment, el primer entorn de processat adherit al entorn visual es l'encarregat 
d'analitzar les dades oceanogràfiques d'alta resolució de tipus CTD. 
4.2.1 Integració i organització del codi
Tot el processat de dades oceanogràfiques s'ha generat seguint una filosofia de 
treball que respon a una distribució del codi totalment modular, on les diferents 
parts han estat tractades per separat,  però de tal manera que són fàcilment 
integrables entre elles.
S'ha de tenir en compte que el sistema desenvolupat en Matlab, degut a la 
estratègia de programació del entorn i la seva creació al llarg del temps, no te 
cap tipus d'agrupació entre les funcions: existeix un fitxer .m per cada una de 
les funcions. Aquest plantejament resulta impensable per la nova plataforma, 
per tant s'ha realitzat un esforç per la seva agrupació i distribució de manera 
més intuïtiva, el que facilita les tasques de comprensió del codi.
El  resultat  es  la  creació  de  quatre  mòduls  diferents,  agrupats  segons  la 
funcionalitat  del seu codi  intern,  als que la interfície en realitza la crida.  Els 
diferents arxius es poden veure com un homòleg de les llibreries d'extensió .h 
en llenguatge C.
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Fig. 4.2 Organització interna dels diferents mòduls que formen la GUI
Els mòduls que es poden observar a la figura 4.2, engloben totes les funcions 
que es mostren a la figura 1.7 del apartat 1.1.2.  A més a més, amb aquesta 
nova estructuració, i  a diferencia del que passa als arxius Matlab on per la 
seva unió apareix codi extern al processat en les diferents funcions, un cas clar 
es la funció patch_ident(), la interfície gràfica guarda tot el codi corresponent al 
la integració dins de Frame1.py. Només a les funcions del Frame apareix codi 
referent a la unió dels diferents mòduls.
A l'entorn  de  les  aplicacions  de  codi  obert,  l'intercanvi  de  codi  fa  més que 
necessari que aquest es generin amb un mínim de documentació per la seva 
utilització.  La  Python  Software  Foundation fomenta  des  del  primer  dia  la 
distribució de gran quantitat d'informació tant de codi com de suport, el que s'ha 
traduït en que la documentació d'aquest llenguatge sol ésser considerada de 
bona qualitat sobretot al tractar-se d'un entorn purament gratuït.
Per tant, a tots els codis generats i les seves funcions s'ha incorporat una serie 
d'informació  que  permeten  la  seva  comprensió  i  utilització.  Aquest  tipus  de 
documentació  rep  el  nom  de  docstring,  i  a  continuació  se'n  visualitza  un 
exemple  concret  corresponent  a  la  funció  load_SCAMP().  Als  annexes 
s'adjunten els fitxers d'ajuda generats en format html.
>>> from netCDF import *
>>> help(load_SCAMP)
Help on function load_SCAMP in module netCDF:
load_SCAMP(filename='data/SCAMP.nc')
    load_SCAMP(filename='data/SCAMP.nc')
    INPUT
        filename, string type name path. Could be a relative 
path (data/SCAMP.nc) or an absolute path 
          (/home/miquel/Desktop/nc). Must include 
extension nc.
    
    OUTPUT 
         data, array type with SCAMP data. Shape (n,m) where n 
is (data length + 1), and m number of available 
channels. Note that data[0,:] is an array with 
the number of each available channel.
            [-1     0       1       5       14     ]
            [ch_1[0]ch01[0] ch02[0] ch05[0] ch14[0]]
            [ch_1[1]ch01[1] ch02[1] ch05[1] ch14[1]]
            [.      .       .       .       .      ]
            [ch_1[x]ch01[x] ch02[x] ch05[x] ch14[x]]
               x=n-2=length_channel-1 (last position)
Fig. 4.3 Document d'ajuda introduït a la funció load_SCAMP()
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En els següents subapartats, es farà una revisió puntual a cada un del mòduls. 
Es mostren les dades necessàries per poder integrar-los en altres aplicacions 
(entrades i sortides) i se'n detalla algunes de les característiques que encara no 
han estat anomenades.
4.2.1.1 Mòdul data: netCDF.py
Aquest mòdul s'encarrega d'interactuar amb les llibreries facilitades per Unidat 
per tal de crea, accedir, i guardar fitxers en el format estàndard netCDF. Les 
seves funcions principals són
Les  funcions  que  s'hi  poden  trobar  són:  load_netCDF,  save_netCDF, 
load_SCAMP, save_SCAMP, load_dat, sort_mat.
➢ load_netCDF i save_netCDF.  Són la base de netCDFGUIpy. Mitjançant 
el nom del fitxer es carrega o genera, respectivament, un fitxer netCDF. 
El tipus de dades que utilitzen, load com a sortida, i save com a entrada, 
es una llista on les posicions parells corresponen al nom de les variables 
(string) i les senars son arrays amb les dades.
➢ Per la seva banda, load_SCAMP i save_SCAMP que també interactuen 
amb fitxers netCDF però amb dades estrictament provinents de la sonda 
de  microestructura.  Incorporen  atributs  informatius,  com  son  el  tipus 
d'unitats, l'organització d'on provenen les dades o un històric del arxiu. 
Les  variables  d'entrada/sortida  son  una  matriu  amb  el  format  que 
s'observa en el docstring mostrat tot just abans d'aquest subapartat.
➢ Si s'ha de carregar un fitxer DAT, que primerament ha estat extret d'un 
RAW amb la funció export_variables(), i per tant té l'estructuració  que es 
mostra al output de la figura 4.3, es crida a load_dat().  
➢ La implementació restant, sort_mat(), ordena les columnes d'una matriu 
considerant  com a  patró  els  elements  de  la  primera  fila.  Es  útil  per 
mantenir les matrius que contenen dades de l'SCAMP amb un ordre en 
funció del seu canal.
4.2.1.2 Mòdul d'extracció de soroll: denoise_pywt.py
Aquest  mòdul  es  divideix  a  la  vegada  en  dos  funcionaliats  diferents:  la 
linealització i la posterior extracció de soroll.
➢ Abans de l'extracció del soroll, seguint els passos descrits en els capítols 
I i III, s'apliquen tècniques de linealització. Amb aquest objectiu, es fa la 
crida a la funció lin(). Com a entrades se li faciliten les variables fondària, 
temperatura  i  conductivitat,  i  es  retornen  les  mateixes  amb  un  nou 
mostreig equidistant,  equivalent a una mostra per mil·límetre.  Tots els 
inputs han de tenir la mateixa longitud.
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➢ Al  aplicar  les  rutines del  anàlisi  numèric  Wavelet,  els  extrems de les 
senyals  on  les  transicions  esdevenen  brusques  en  temps,  poden 
presentar  respostes  no  desitjades.  Per  tal  d'evitar-ho  es  realitza  un 
procés d'extensió de la senyal, evitant així els salts bruscos en els límits. 
Els mecanismes més coneguts són:
zero-padding:   0  0 | x1 x2 ... xn  | 0  0
constant-padding:  x1 x1 | x1 x2 ... xn  | xn xn
symmetric-padding:            x2 x1 | x1 x2 ... xn  | xn xn-1
periodic-padding:           xn-1 xn | x1 x2 ... xn  |  x1 x2
El  present  projecte  utilitza  una extensió pròpia  anomenada pivotatge, 
piv(), similar a l'extensió simètrica, on  a més a més es giren les mostres 
de la següent manera:
piv-padding:          -x2 -x1 | x1 x2 ... xn  | -xn -xn-1
La quantitat de mostres introduides és igual a la meitat de la longitud 
total de les variables. El temps de processat final, no es veu afectat de 
manera important per aquesta càrrega de dades extra. 
➢ Finalment  la  funció  d'extracció  de  soroll  denoise()  té  com a  entrada 
principal la senyal a filtrar i paràmetres opcionals com el tipus de família 
wavelet utilitzada  (haar  'haar',  daubechies 'db',  symlets 'sym',  coiflets 
'coif',  biorthogonal 'bior', etcètera)  o  el  threshold emprat:  rutines 
implementades en el present projecte o fer servir les pròpies del paquet 
pywavelet, els resultats finals són idèntics. La seva sortida correspon a 
la senyal entrant sense soroll.
Fig. 4.4 Exemple d'extracció de soroll per una ona no estacionaria mitjançant 
Wavelet symlet i threshold propi
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4.2.1.3 Mòdul de processat: freshseawater.py
Conté  totes  les  funcions  necessàries  per  aplicar  les  equacions  d'estat  i 
extreure'n la densitat potencial corresponent. 
Per  obtenir  una  millor  organització  del  codi  i  facilitar  així  les  tasques  de 
desenvolupament,  s'han  modificat  els  noms  de  totes  elles  realitzant  una 
numeració i separació entre funcions de seawater i freshwater, respectivament. 
A continuació,  es mostren estructurades en funció de les dependències que 
existeixen entre elles:
Fig. 4.5 Estructuració interna del mòdul de processat freshseawater.py
Estan dissenyades per treballar amb la classe array del paquet NumPy, sempre 
amb  vectors  d'una  sola  dimensió.  La  funció  des  de  la  que  s'accedeix  al 
processat ofert pel conjunt es cpden() , que retorna la densitat potencial i té la 
següent capçalera:
fw02_cpden(cond,temp,pres,ref_pres,sig2C,sig2T,sig2P)
Com a adaptació de funcions que son, i seguint l'ètica marcada pel codi obert, 
en  totes  elles  existeix  la  informació  corresponent  als  autors  inicials.  Es  pot 
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4.2.1.4 Mòdul d'identificació de turbulències: patch_analyse.py
Son  tres  les  funcions  que  formen  aques  mòdul:  calc_dT,  patch_Index  i 
patch_detect. Les seves homòlogues en Matlab son Calc_dT, patch_Ident,  i 
detech_patch (veure figura 1.7 Estructuració interna de la funció de processat 
f_patch_analysis_new()).
Mitjançant la densitat potencial calculada en el bloc anterior, s'obté finalment el 
desplaçament de Thorpe, gràfic central. 
Fig. 4.6 Resultat del processat d'alta resolució CTD amb Python
4.2.2 Funcionalitats
L'usuari te accés a tres menús diferents: File, FSW i Help.  El primer d'ells es 
comú per tots els processats integrats dins de la GUI: càrrega i guarda fitxers 
netCDF.
El segon menú, FSW (Fresh and Sea Water), correspon al processat de dades 
d'alta resolució CTD desenvolupat en el present projecte. Càrrega DAT generat 
amb export_variables.m, i treballa amb fitxers netCDF específics: les dades que 
conten han estat generades per  la sonda SCAMP.
Quan es  carreguen dades,  independentment  d'on  provinguin,  s'executa  una 
visualització  preliminar.  Una  vegada  tancada  es  pot  tornar  a  cridar  amb la 
corresponent  opció  del  menú:  Preliminar  visualization.  Per  realitzar  tot  el 
processat, es seleccionarà l'opció FSW analyse.
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Fig. 4.7 Menú FSW durant l'execució de FSWpythonGUI en Windows XP
En el moment en que la GUI té la necessitat d'interaccionar amb l'usuari, es 
generen diàlegs que demanen la informació necessària.
El últim menú, Help, es dona informació general de l'aplicació.
Fig. 4.8 Execució de l'entorn gràfic sobre la distribució Mandriva
Si alguna de les funcions anteriors no funciona el programa no queda colapsat. 
És a dir,  simplement  no realitzar  les  accions esperades,  però quedarà  a la 
espera de les properes ordres.
La finestra compta a la part inferior amb els menús estàndards  amb una barra, 
status. En ella es mostren els diferents missatges d'ajuda dirigits als usuaris. Un 
altra manera de comunicació de l'entorn amb l'usuari, és la informació que la 
GUI genera com a sortida sobre la línea de comandes, que fa referència a les 
variables carregades o les funcions executades.
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4.2.3 La verificació dels resultats entre plataformes
La incorporació d'una funció main() per cada un dels mòduls, ha possibilitat el 
seu testeig per separat, el que garanteix un  funcionament individual correcte. 
D'aquesta manera, en el moment que s'ha realitza la integració del conjunt tots 
els errors que han anat sorgint s'han atribuït a la unió, facilitant així la detecció i 
resolució dels diferents contratemps.
Per tal de verificar cada un dels mòduls s'ha cercat la millor opció, aquella que 
comproves que els resultats en la nova plataforma Python corresponguessin 
amb els del entorn inicial Matlab. Degut a les diferents tasques realitzades per 
cada  un  d'ells,  les  seves  característiques  pròpies  i  les  diferents  entrades  i 
sortides no s'han aplicat les mateixes tècniques de verificació. 
En el cas de la linealització, dins del mòdul  denoise_pywt.py, s'han  utilitzat 
dades reals provinents de l'SCAMP, traspassades entre plataformes mitjançant 
el  format  ASCII  explicat  al  apartat  2.2.1.  Les  dos  variables  principals, 
temperatura i conductivitat, haurien de ser vectors equidistants en funció de la 
fondària degut al mostreig constant del sensors, equivalent a una mostra per 
mil·límetre. Tot i que a la gràfica 4.9 la resposta real, en vermell i amb marques 
quadrades, mostra que no es així, el resultat final, en blau i marques rodones, 
correspon a uns perfils equivalents on l'esmentada propietat si que es compleix.
Fig. 4.9 Verificació del procés de linealització
Com a conseqüència de les característiques del procés, al llarg del mateix, les 
tres  funcions  conductivitat,  temperatura  i  fondària  canvien  la  seva  longitud 
seguint el mateix patró.  És a dir, si definim  len(cond), len(temp) i  len(depth) 
com les  longituds  d'entrada  i  len(lcond),  len(ltemp)  i  len(ldepth)  com les  de 
sortida tenim que,
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(4.1)
Per tant, per generar la figura 4.9, s'ha de tenir en compte que en cada una de 
les  gràfiques s'estan mostrant  quatre  variables  diferents,  cada eix  acull  dos 
d'elles. Per exemple, continuant amb la nomenclatura emprada a l'equació 4.1, 
el perfil de conductivitat el formen les variables cond i lcond, situades sobre l'eix 
d'abscises, en funció de depth i ldepth, respectivament, a l'eix d'ordenades.
En  canvi,  dins  del  mateix  mòdul  denoise_pywt.py,  però  tractant  l'etapa 
encarregada de reduir el soroll,  les dades pel  testeig utilitzades han estat 
creades  perquè  en  aquest  cas  resultava  més  interessant  l'ús  d'entrades 
teòriques que no pas pràctiques. L'elecció ha estat utilitzar una funció variable 
en temps i freqüència, que és el tipus d'entrada amb la que altres anàlisi no 
donen bones respostes, però en canvi si el processat Wavelet. 
En  aquest  cas,  els  resultats  han  estat  analitzats  centrant  l'atenció  per  una 
banda en els coeficients generats a partir de la descomposició multinivell abans 
d'ésser filtrats (cD1, cD2, cD3  i  cA3), dels que es sap que les seves longituds 
sempre guarden una relació d'un factor dos, i per l'altra la diferencies entre la 
senyal d'entrada a la que se li ha introduït soroll (signal), mostres aleatòries que 
no  segueixen  cap  patró,  i  la  seva  corresponent  reconstrucció,  senyal  neta 
(denoise_s).
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La figura 4.10 mostra la diferencia entre la senyal bruta, a dalt, i l'equivalent una 
vegada filtrada, a baix. Es pot observar una lleugera variació d'amplitud entre 
ambdues, un efecte que no es considera nociu pel tipus de dades CTD que 
s'estan manipulant, i a més a més, es considera un efecte inherent introduït pel 
tipus d'anàlisi Wavelet.  
Els  mòduls  corresponents  a  l'aplicació  de  les  equacions  d'estat  i  la 
identificació  dels  claps  turbulents,  freshseawater.py i  patch_analyse.py 
respectivament, executats amb variables d'entrada ASCII provinents de Matlab, 
i per tant de dades reals, inicialment es va validar a partir de comprovacions 
visuals a l'espera d'un testeig final mitjançant un mètode numèric que garantís 
els seus resultats.  Tot i  que aquest visualment ja són satisfactoris,  al  tractar 
amb quantitats  tan elevades de dades,  i  on alguns canvis en els  perfils  de 
vegades  son  inapreciables,  cal  assegurar-se  mitjançant  tècniques  més 
acurades.
Amb la integració final, el sistema global i la seva resposta final s'han verificat 
mitjançant el càlcul del error existent entre les respostes de Python y Matlab. 
Idealment, si les sortides son exactament iguals la diferencia entre la sortida del 
entorn  obert  i  la  del  propietari  haurien  de  donar  com  a  resultat  zero. 
Representat amb un diagrama de barres, es tindria una funció delta centrada a 
l'origen.  Considerant  que les sortides del  sistema son les variables densitat 
potencial i desplaçament de Thorpe, el diagrama de barres finalment obtingut 
és el següent.
Fig. 4.11 Càlcul del error existent entre les respostes del anàlisi de dades CTD 
amb Matlab i Python
Les  dades  CTD  d'alta  resolució  a  partir  de  les  que  s'han  calculat  aquest 
diagrames de barres, provenien de la caracterització d'una columna vertical de 
tretze metres, el que equival a un total aproximat de 13.000 mostres. En tots 
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dos gràfics, es veu com pràcticament 6.000 d'aquestes mostres es centren al 
voltant del  0'025 per  pdens i  zero per  dT,  el  que suposa en tots dos casos 
errors  molt  inferiors  al  0'1%.  És  considera  aquesta  una  resposta  vàlida  i 
satisfactòria, que garanteix el funcionament de tot el sistema d'anàlisi de dades 
oceanogràfiques, i  conseqüentment  els mòduls que restaven per verificar-se 
numèricament. 
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CAPÍTOL 5. CONCLUSIONS I TREBALLS FUTURS
5.1 Conclusions
Dels tres objectius inicials que s'havien plantejat, estandardització de les dades 
adoptant el format netCDF, migració del sistema d'anàlisis de dades de tipus 
CTD cap a plataformes de codi obert i la creació final d'una interfície gràfica, 
dos d'ells han estat assolits satisfactòriament, i  l'altre de manera parcial, amb 
propostes  i  estudis  inicials  que  facilitaran  la  seva  resolució  als  futurs 
projectistes. 
➢ Estandardització de les dades. S'ha passat del fitxer de dades RAW al 
estàndard desenvolupat  per  Unidata,  el  netCDF.  S'han creat  funcions 
globals per la seva manipulació i específiques pel cas de dades de tipus 
CTD provinent de la sonda SCAMP. La primera càrrega de qualsevol 
fitxer  RAW,  abans  de  transformar-se  en  un  fitxer  autocontingut, 
necessita un pas intermig per la plataforma Matlab, a causa de que és 
aqui on es genera en un format de transició ASCII. 
➢ Migració a plataformes no propietàries. Els mòduls de processat de 
dades desenvolupats treballen, tant en sistema operatiu Windows com 
Unix-Like, concretament han estat provats sobre dos grans distribucions 
com  són  Ubuntu  i  Mandriva.  Substitueixen  satisfactòriament  les 
funcionalitats  del  processat  sobre plataforma propietària.  Tot  i  així,  la 
migració complerta, que inclou la càrrega de dades, ha quedat truncada 
per  la  dependència,  que  el  punt  anterior,  encara  pateix  del  entorn 
Matlab.
➢ Creació d'una interfície gràfica. Com a base per qualsevol sistema de 
processat  que  utilitzi  el  popular  llenguatge  Python  i  el  comunament 
adoptat format netCDF, s'ha generat un entorn gràfic lleuger i senzill. Un 
exemple de la seva especialització n'és la incorporació del mòduls pel 
processats  de  dades  d'alta  resolució  de  tipus  CTD  que  faciliten  la 
identificació de zones turbulentes.
5.1.1 Treballs futurs
Per la futura ampliació i evolució del projecte, ordenats per la seva rellevància, 
es proposa treballar en les següents direccions:
➢ Estudi  de  l'aplicació  EngUnit,  veure  apartat  2.2.3,  per  tal  de  poder 
executar-lo  directament  des  de  Python.  Substituir  el  actual  format  de 
dades de transició ASCII,  pel  format  amb extensió EU. El  seu format 
intern actual només difereix en la primera columna, on el .DAT aprofita 
per indicar el número del canal actiu.  
➢ Utilització  wxmpl  per  integrar  els  codis  de  les  funcions  matplotlib, 
encarregada de gestionar les diferents gràfiques, dins de l'estructura del 
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paquet WxPython, llibrería per la creació de la GUI. D'aquesta manera, 
es tindria més control sobre les diferents finestres que hi apareguin, com 
ara la distribució en la pantalla, les mides i les diferents agrupacions de 
gràfics, el que donaria l'opció de millorar l'estètica visual. Actualment, els 
frames creats  per  Matplotlib  per  mostrar  les  diferents  gràfiques  es 
generen a partir de la llibreria Tkinter, mentre que la resta d'aplicació fa 
servir WxPython.
➢ A vegades,  degut  als  processats  inicials,  els  perfils  presenten en els 
seus extrem unes distorsions que interessa extreure, arrel dels que el 
processat pot donar a com a resultat respostes no desitjades. Entre les 
funcions que es van plantejar en versions inicials dels mòduls, però que 
no  van  ésser  implementades  per  complert,  esta  la  funció  retallar. 
Controlant  l'event corresponent  al  click  del  ratolí,  retallar  des  de  una 
gràfica  les  dades  d'entrada  del  sistema:  conductivitat,  temperatura  i 
fondària, que posteriorment es processarien com a dades d'entrada.
➢ La incorporació d'un explorador d'arxius netCDF, quelcom semblant a les 
funcionalitats del ncBrowse, donaria  una potencialitat extra a la interfície 
netCDFGUIpy.  Tenint  en  compte  que  aquesta  esta  orientada  a  la 
integració  de  diferents  paquets  de  processat  on  es  treballa  amb 
l'estàndard  autocontingut,   seria  molt  útil  poder  consultar  els  fitxers 
inicials i finals d'una manera visual.
Abandonant els objectius merament tècnics, es passa ara a valorar un plànol 
més personal i subjectiu del present estudi.
Els projectes que es desenvolupen dins de la filosofa del codi obert, compten 
amb  una  sèrie  d'eines  distribuïdes  per  la  xarxa  d'un  valor  incalculable.  Es 
freqüent  trobar  molts  d'aquests  projectes  en un espai  propi  dins  del  domini 
SourceForge.net, on s'habiliten tutorials, foros, possibilitat de penjar repositoris, 
i en general, un conjunt de suports variable en volum segons la mida de les 
pròpies aplicacions. 
Aquest domini, n'és només un exemple, però aquest tipus d'eines, la facilitat a 
l'accés dels productes, i les diferents fonts d'ajuda i suport son els factors que 
donen la popularitat a tot aquest moviment. Els seu límits es situen allí on els 
usuaris  i  les  seves  capacitats  decideixen.  S'alimenta  genialitats,  idees  i 
desenvolupaments d'autors que només busquen un reconeixement personal, i 
de projectes, que com aquest, han estat desenvolupats en un àmbit educatiu.
Es tanca així amb una valoració molt positiva el present projecte. Considerant 
que s'entrega una eina útil i polivalent a una comunitat sempre oberta a noves 
aportacions. Totes les idees son ben rebudes, tal  com un petit  gra de sorra 
ajuda per la construcció d'un gran castell. Una comunitat lliure que evoluciona 
donant passos de gegant cada dia que passa.
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ANNEXES








 Name:          Frame1.py
 Purpose:       GUI for processing package with netCDF format inputs
 Author:        Miquel Poch
 Comments:      Necessary Python modules
                    Numpy, Scipy, Numeric, Scientific, Matplotlib
                Other necessary modules:
                    netCDF, s_viewdata, denoise_pywt, freshseawater, 
                    patch_analyse.
 License:       GPL License
 Version:       1.17




























































array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)
 
Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as
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Return a new array of shape (d1,...,dn) and type typecode with all









__author__ = 'Miquel Poch <miquel.poch@gmail.com>'
__license__ = 'GPL License'
__version__ = '1.17'





























 Name:          netCDF.py
 Purpose:       Using Konrad Hinsen's interface use load and save netCDF files
 Author:        Miquel Poch
 Comments:      load_netCDF & save_netCDF, for any kind of netCDF file
                load_dat, load_SCAMP & save_SCAMP, specific SCAMP data
 License:       GPL License
 Version:       2.0
















array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)






Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as




    filename, string type name path. Could be a relative path
        (data/SCAMP.nc) or an absolute path 
        (/home/miquel/Desktop/nc). Mus include extension nc.
 
OUTPUT 
    data, array type with SCAMP data. Shape (n,m), 
            where n is (data length + 1), and m number of channels available
            Note that data[0,:] is an array with the number of availables 
            channel.
        [-1     0       1       5       14     ]
        [ch_1[0]ch01[0] ch02[0] ch05[0] ch14[0]]
        [ch_1[1]ch01[1] ch02[1] ch05[1] ch14[1]]
        [.      .       .       .       .      ]
        [ch_1[x]ch01[x] ch02[x] ch05[x] ch14[x]]
            




    filename, string type. Could be a relative or an absolut path
        DAT file has been generated by export_variables.m. Has matrix nXm
        where n is (data length + 1), and m number of channels available
        Note that firs row is an array with the number of available channel.
        [-1     0       1       5       14     ]
        [ch_1[0]ch01[0] ch02[0] ch05[0] ch14[0]]
        [ch_1[1]ch01[1] ch02[1] ch05[1] ch14[1]]
        [.      .       .       .       .      ]
        [ch_1[x]ch01[x] ch02[x] ch05[x] ch14[x]]
    so, string type. Important when filename dafault is in use (data/..)
        'UNIX' o 'WIN'
OUTPUT




    filename, string type name path. Could be a relative path
        (data/netCDF.nc) or an absolute path 
        (/home/miquel/Desktop/netCDF.nc). Mus include extension nc.
 
OUTPUT 
    data, list object where even position shows variables names (string)
        and odd positon shows variables data (array)
CAPÍTOL V. CONCLUSIONS I TREBALLS FUTURS                                                                                                       65  
main()
# Test 1, Open dat, save as netCDF
 
SCAMP = load_dat()










    data, array type with SCAMP data. Shape (n,m), 
            where n is (data length + 1), and m number of channels available
            Note that data[0,:] is an array with the number of availables 
            channel.
        [-1     0       1       5       14     ]
        [ch_1[0]ch01[0] ch02[0] ch05[0] ch14[0]]
        [ch_1[1]ch01[1] ch02[1] ch05[1] ch14[1]]
        [.      .       .       .       .      ]
        [ch_1[x]ch01[x] ch02[x] ch05[x] ch14[x]]
            
            x=n-2=length_channel-1 (last position)
        
    filename, default value ='data/SCAMP.nc' This string indicates
            generated netCDF name. Must include extension nc.
    
OUTPUT:
    Non output
    
Function generates a netCDF file with specific SCAMP data.
save_netCDF(data, filename='data/out.nc')
INPUT 
    data, list object where even position shows variables names (string)
       and odd positon shows variables data (array)
    filename, string object. Could be a relative or an absolute path. 
        Must include extension (.nc or .cdf)
OUTPUT
    Non output
 




   mat,        multiarray (matrix) of N x M shape
OUTPUT
   sortmat1    multiarray (matrix) of N x M shape, 
               where row 'n' is sorted and all columns
               are moved following this sort
 example, default:
     
mat               
array([[-0.02355937,  1.38636996,  0.49016926, -1.18383947,  1.0582971 ],
       [ 1.56746162,  0.09299737, -0.74707945,  1.79897424,  0.76439683],
       [-0.51784709, -0.11417398, -2.38473518, -0.51550789, -1.56942524]]
       
sortmat1
array([[-1.18383947, -0.02355937,  0.49016926,  1.0582971 ,  1.38636996],
       [ 1.79897424,  1.56746162, -0.74707945,  0.76439683,  0.09299737],




Return a new array of shape (d1,...,dn) and type typecode with all
it's entries initialized to zero.
 









__author__ = 'Miquel Poch <miquel.poch@gmail.com>'
__license__ = 'GPL License'
__version__ = '2.0'
__warningregistry__ = {("Not importing directory '/usr/lib64/python2.5/site-packages/Numeric': missing __init__.py", 


















 Name:          denoise.py
 Purpose:       Wavelet denoising module, two options: regCTZ & linearCTZ
                This module is based on pywt.
 Author:        Miquel Poch
 Comments:      Available functions:
                    denoise(), lin(), piv(), threshold_own(), threshold_pywt()
 License:       GPL License
 Version:       3.4




















arange([start,] stop[, step,], dtype=None)
 
For integer arguments, just like range() except it returns an array
whose type can be specified by the keyword argument dtype.  If dtype
is not specified, the type of the result is deduced from the type of
the arguments.
 
For floating point arguments, the length of the result is ceil((stop -
start)/step).  This rule may result in the last element of the result
being greater than stop.
array(...)
array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)
 
Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
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  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as
            needed to meet this requirement.
concatenate(...)




The tuple of sequences (a1, a2, ...) are joined along the given axis




>>> concatenate( ([0,1,2], [5,6,7]) )
array([0, 1, 2, 5, 6, 7])
denoise(sn, pack='pywt', wavelet='sym4')
Main function, steps:
    0. Preparing denoiseextending signal
    Denoising procedure
    1. Discrete Wavlet Transform (DWT, multilevel decomposition)
    2. Thresholding (own package - pywt package)
    3. Inverse Wavelet Transform (IWT, multilevel reconstruction)




    sn, signal with noise
    pack, string ('pywt','own')
    wavelet, diferent options on pywt.families()
OUTPUT
    dns, denoised signal (same shape as input signal)
lin(ddepth, temp, cond, depthres)
INPUT
   ddepth  array len N, not necessary sorted, denoised
   temp    array len N
   cond    array len N
   depthrs integer
 
OUTPUT
   ldepth  array len n
   ltemp   array len n
   lcond   array len n
 
 This function linealize inputs arrays with resolution 'depthres'
 1st sort depth & after interpolate with temp and cond
main(so='UNIX')
piv(s)
Extending signal to handle problem of border distortion 
while performing DWT.
-x2 -x1 | x1 x2 ... xn | -xn -(xn-1)
 
INPUT:
    signal, len=n
OUTPUT:
    extend_signal, len=n*3
randn(...)
Returns zero-mean, unit-variance Gaussian random numbers in an 
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array of shape (d0, d1, ..., dn).
 
randn(d0, d1, ..., dn) -> random values
 
Note:  This is a convenience function. If you want an
            interface that takes a tuple as the first argument




where(condition, | x, y)
 
The result is shaped like condition and has elements of x and y where
condition is respectively true or false.  If x or y are not given,
then it is equivalent to condition.nonzero().
 
To group the indices by element, rather than dimension, use
 
    transpose(where(condition, | x, y))
 
instead. This always results in a 2d array, with a row of indices for




Return a new array of shape (d1,...,dn) and type typecode with all









__author__ = 'Miquel Poch <miquel.poch@gmail.com>'
__license__ = 'GPL License'
__version__ = '3.4'
abs = <ufunc 'absolute'>
log = <ufunc 'log'>
pi = 3.1415926535897931
sign = <ufunc 'sign'>
sin = <ufunc 'sin'>


















 Name:          freshseawater.py
 Purpose:       FreshWater & SeaWater Functions for Python. Note this is an 
                adaptation from Matlab routines. You can find references in 
                all functions about authors of initial sources. 
 Author:        Miquel Poch
 License:       GPL License
 Version:       1.3
 Created:       30-Sep-07
----------------------------------------------------------------------------










array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)
 
Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as
            needed to meet this requirement.
clock(...)
clock() -> floating point number
 
Return the CPU time or real time since the start of the process or since
the first call to clock().  This has as much precision as the system
records.
fw01_getsigma()
This function obtain default variance error for C, T , P
        USAGE: [sig2C,sig2T,sig2P]=getsigma2
 
        OUTPUT:
                 sig2C in µS^2/cm^2
                 sig2T in ºC^2
                 sig2P in bar^2
fw02_cpden(C, T, P, PR, sig2C, sig2T, sig2P)
Tested vs. Matlab 27-Ago-07  
Potential density from conductivity, temperature, pressure
===========================================================================
# fw_cPDEN  2000/10/4 J. Piera    Adapted from
#          $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:05:21 $
#          Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan  1992.
#
#
# USAGE:  pden = fw_cpden(C,T,P,PR)
#
# DESCRIPTION:
#    Calculates potential density of water mass relative to the specified
#    reference pressure by pden = fw05_densP(C,ptmp,PR,sig2C,sig2T,sig2P).
#
# INPUT:  (all must have same dimensions)
#   C = conductivity    [ uS/cm]
#   T  = temperature [degree C (IPTS-68)]
#   P  = pressure    [db]
#   PR = Reference pressure  [db]
#       (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
#
# OUTPUT:
#   pden = Potential denisty relative to the ref. pressure [kg/m^3]
#
# AUTHOR:  Phil Morgan 1992/04/06  (morgan@ml.csiro.au)
# FRESH WATER ADAPTATION:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
# PYTHON TRANSLATION: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
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#
# DISCLAIMER:
#   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
#   See the file fw_copy.m for conditions of use and licence.
#
# REFERENCES:
#   A.E. Gill 1982. p.54
#   "Atmosphere-Ocean Dynamics"
#   Academic Press: New York.  ISBN: 0-12-283522-0
#
#    Wüest, A., G. Piepke, and J. D. Halfman, 1996: Combined effects
#    of dissolved solids and temperature on the density stratification
#    of Lake Malawi. The Limnology, Climatology and Paleocli-matology
#    of the East African Lakes, T. C. Johnson and E. O.
#    Oada, Eds., Gordon and Breach Scientific, 183–202.
#=========================================================================
fw03_salt2(C, T, P)
This module only define the next function:
fw03_salt2, Salinity for freshwaters  from C, T, P 
    =========================================================================
    #% FW_SALT  $Revision: 1.0 $  $Date: 1999/09/14 12:20:05 $
    #%
    #% USAGE: [S,dSdC,dSdT,dSdP] = fw_salt(C,T,P)
    #%
    #% DESCRIPTION:
    #%   Calculates Salinity from conductivity ratio. UNESCO 1983 polynomial.
    #%
    #% INPUT:
    #%   C = Conductivity [uS/cm]
    #%   T    = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #%   P    = pressure    [db]
    #%
    #% OUTPUT:
    #%   S    = salinity    [psu      (PSS-78)] 
    #%   dSdC = dS/dC       [psu m/S]
    #%   dSdT = dS/dT       [psu / ºC]
    #%   dSdP = dS/dP       [psu / bar]
    #%
    #% Based on SW_SALT (Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992.)
    #% FRESH WATER ADAPTATION:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
    #%
    #% DISCLAIMER:
    #%   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    #%   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #%
    #% REFERENCES:
    #%    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    #%    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #%    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp. 
    #%     Chen, C.T. and Millero, F.J.
    #%     Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the 
    #%              limnological range. 
    #%              Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662 
    #%=========================================================================
fw04_ptmp(S, T, P, PR)
This module only define the next function:
fw04_ptmp, Potential temperature
    ===========================================================================
    # SW_PTMP  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:45:13 $
    #          Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992. 
    #
    # FW_PTMP Adapted for fresh-water. Jaume Piera 1999/12/6
    #
    # USAGE:  ptmp = fw_ptmp(S,T,P,PR) 
    #
    # DESCRIPTION:
    #    Calculates potential temperature as per UNESCO 1983 report.
    #   
    # INPUT:  (all must have same dimensions)
    #   S  = salinity    [psu      (PSS-78) ]
    #   T  = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #   P  = pressure    [bar]
    #   PR = Reference pressure  [bar]
    #        (P & PR may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
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    #
    # OUTPUT:
    #   ptmp = Potential temperature relative to PR [degree C (IPTS-68)]
    #
    # AUTHOR:  Phil Morgan 92-04-06  (morgan@ml.csiro.au)
    #
    # PYTHON TRANSLATION: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    #
    # DISCLAIMER:
    #   This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
    #   See the file fw_copy.m for conditions of use and licence.
    #
    # REFERENCES:
    #    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    #    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    #    Eqn.(31) p.39
    #
    #    Bryden, H. 1973.
    #    "New Polynomials for thermal expansion, adiabatic temperature gradient
    #    and potential temperature of sea water."
    #    DEEP-SEA RES., 1973, Vol20,401-408.
    #
    #    Wüest, A., G. Piepke, and J. D. Halfman, 1996: Combined effects
    #    of dissolved solids and temperature on the density stratification
    #    of Lake Malawi. The Limnology, Climatology and Paleocli-matology
    #    of the East African Lakes, T. C. Johnson and E. O.
    #    Oada, Eds., Gordon and Breach Scientific, 183–202.
 
    #===========================================================================
=
fw05_adtg(S, T, P)
This module only define the next function:
fw05_adtg(), Adiabatic temperature gradient of fresh water
    =========================================================================
    # USAGE:  adtg = fw_adtg(S,T,P)
    #
    # DESCRIPTION:
    #    Adiabatic temperature gradient of fresh water. 
    #    Chen & Millero (1986) polynomial implementation.
    #
    # INPUT:  (all must have same dimensions)
    #   S = salinity    [psu      (PSS-78) ]
    #   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #   P = pressure    [bars]
    #       (alternatively, may have dimensions 1*1 or 1*n where n is columns in 
S)
    #
    # OUTPUT:
    #
    #  gradabt = Adiabatic temperature gradient
    #
    # AUTHOR:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
    #
    # PYTHON TRANSLATION: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    #
    # DISCLAIMER:
    #   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    #   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #
    # REFERENCES:
    #
    #     Chen, C.T. and Millero, F.J.
    #     Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the
    #               limnological range.
    #               Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662
 
    #=========================================================================
fw06_densP(C, T, P, sig2C=0, sig2T=0, sig2P=0)
This module only define the next function:
fw06_densP, Density of fresh water
     =========================================================================
    % FW_DENS  $Revision: 1.0 $  $Date: 1999/09/16 11:53:26 $
    %
    % USAGE:  [RP,sig2RP] = fw_densP(C,T,P,sig2C,sig2T,sig2P)
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    %
    % DESCRIPTION:
    %    Density of Fresh Water using Chen and Millero (1986).
    %
    % INPUT:  (all must have same dimensions)
    %   C = conductivity    [ uS/cm]
    %   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    %   P = pressure    [bars]
    %       (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for C(mxn) )
    % OPTIONAL INPUT:
    % * sig2C = variance of error in conductivity measurements (uS^2 cm^-2)
    % * sig2T = variance of error in temperature measurements (degre_C^2)
    % * sig2P = variance of error in pressure measurements (bars^2)
    %
    % OUTPUT:
    %   RP = density  [kg/m^3]
    % OPTIONAL OUTPUT:
    %   sig2RP = variance of error in density (kg^2 /m^6)
    %
    % AUTHOR:  Phil Morgan 1992/04/06  (morgan@ml.csiro.au)
    % FRESH WATER ADAPTATION:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
      PYTHON TRANSLATION: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    %
    % DISCLAIMER:
    %   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    %   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    %
    % REFERENCES:
    %    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    %    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of
    %    seawater, 1983. Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci., No. 44, 53 pp.
    %
    %    Millero, F.J., Chen, C.T., Bradshaw, A., and Schleicher, K.
    %    " A new high pressure equation of state for seawater"
    %    Deap-Sea Research., 1980, Vol27A, pp255-264. % % %     Chen, C.T. and M
illero, F.J.
    %     Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the
    %               limnological range.
    %               Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662
    %
    %=========================================================================
fw07_salt2(C, T, P)
fw08_densP0(S, T)
This module only define the next function:
fw_densP0, Denisty of fresh water at atmospheric pressure.
    =========================================================================
    #% Modified from SW_DENS0 (Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992)
    #% FW_DENS0  $Revision: 1.3 $  $Date: 1999/09/14 12:12:09 $
    #%
    #% USAGE:  [R0,dR0dT,dR0dS] = fw_dens0(S,T)
    #%
    #% DESCRIPTION:
    #%    Density of fresh Water at atmospheric pressure using
    #%    Chen and Millero (1977) polynomial.
    #%
    #% INPUT:  (all must have same dimensions)
    #%   S = salinity    [psu      (PSS-78)]
    #%   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #%
    #% OUTPUT:
    #%   R0 = density  [g/cm^3] of fresh water with properties S,T,
    #%           P=0 (0 db gauge pressure)
    #%   dR0dT = dR0/dT  [g cm^-3 degreC^-1] of fresh water with properties S,T,
    #%           P=0 (0 db gauge pressure)
    #%   dR0dS = dR0/dS  [g cm^-3 ] of fresh water with properties S,T,
    #%           P=0 (0 db gauge pressure)
    #% 
    #% AUTHOR:  Phil Morgan 93-04-17  (morgan@ml.csiro.au)
    #% FRESH WATER ADAPTATION:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
    #  TRANSLATION INTO PYTHON: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    #%
    #% DISCLAIMER:
    #%   This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
    #%   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #%
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    #% REFERENCES:
    #%     Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #%     seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    #%
    #%
    #%     Chen, C.T. and Millero, F.J.
    #%     Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the
    #%              limnological range.
    #%              Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662
    #%
    #%=========================================================================
fw09_seck(S, T, P)
This module only define the next function:
fw09_seck(), Secant bulk modulus (K) of fresh water
    =========================================================================
    #% Based on SW_SECK (Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992.)
 
    #% FW_SECK  $Revision: 1.0 $  $Date: 1999/09/14 12:20:05 $
    #%
    #% USAGE:  dens = fw_seck(S,T,P)
    #%
    #% DESCRIPTION:
    #%    Secant Bulk Modulus (K) of Sea Water using Equation of state 1980. 
    #%    UNESCO polynomial implementation.
    #%
    #% INPUT:  (all must have same dimensions)
    #%   S = salinity    [psu      (PSS-78) ]
    #%   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #%   P = pressure    [bars]
    #%       (alternatively, may have dimensions 1*1 or 1*n where n is columns i
n S)
    #%
    #% OUTPUT:
    #%   K  = Secant Bulk Modulus  [bars]
    #%   dKdS = dK/dS
    #%   dKdT = dK/dT
    #%   dKdP = dK/dP
    #%
    #% AUTHOR:  Jaume Piera  (jpiera@porthos.bio.ub.es)
    #%
    #  PYTHON TANSLATION: Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    #
    #% DISCLAIMER:
    #%   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    #%   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #%
    #% REFERENCES:
    #%    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    #%    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #%    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    #%    Eqn.(15) p.18
    #%
    #%    Millero, F.J. and  Poisson, A.
    #%    International one-atmosphere equation of state of seawater.
    #%    Deep-Sea Res. 1981. Vol28A(6) pp625-629.
    #%
    #%     Chen, C.T. and Millero, F.J.
    #%     Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the
    #%              limnological range.
    #%              Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662
 
    #%=========================================================================
main()
sw01_getsigma2()
This module only define the next function:
sw01_getsigma2, Function to obtain 
    default variance error for C, T , P
    USAGE: [sig2C,sig2T,sig2P]=getsigma2
 
    OUTPUT:
         sig2C in µS^2/cm^2
         sig2T in ºC^2
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         sig2P in bar^2
sw02_pres(D, L=30)
This module only define the next function:
sw02_pres    Pressure from depth
    ===========================================================================
     SW_PRES   $Revision: 1.5 $  $Date: 1994/10/11 01:23:32 $
               Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1993.
    
     USAGE:  pres = sw_pres(depth,lat)
    
     DESCRIPTION:
        Calculates pressure in dbars from depth in meters.
    
     INPUT:  (all must have same dimensions)
       depth = depth [metres]  
       lat   = Latitude in decimal degress north [-90..+90]
               (LAT may have dimensions 1x1 or 1xn where depth(mxn) )
    
     OUTPUT:
      pres   = Pressure    [bar]
    
     AUTHOR:  Phil Morgan 93-06-25  (morgan@ml.csiro.au)
     PYTHON:  Miquel Poch (miquel.poch@gmail.com)
    
     DISCLAIMER:
       This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
       See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    
     REFERENCES:
        Saunders, P.M. 1981
        "Practical conversion of Pressure to Depth"
        Journal of Physical Oceanography, 11, 573-574
    
     CHECK VALUE: 
        P=7500.00 db for LAT=30 deg, depth=7321.45 meters
    =========================================================================
sw03_cpden(C, T, P, PR, sig2C, sig2T, sig2P)
This module only define the next function:
sw_cpden    Potential density from conductivity, temperature, pressure
    #===========================================================================
    # sw_cPDEN  2005/02/20 J. Piera - R. Quesada    Adapted from
    #          $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:05:21 $
    #          Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan  1992.
    #
    #
    # USAGE:  pden = sw_cpden(C,T,P,PR,sig2C,sig2T,sig2P)
    #
    # DESCRIPTION:
    #    Calculates potential density of water mass relative to the specified
    #    reference pressure by pden = sw_densP(C,ptmp,PR,sig2C,sig2T,sig2P).
    #
    # INPUT:  (all must have same dimensions)
    #   C = conductivity    [ uS/cm]
    #   T  = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #   P  = pressure    [db]
    #   PR = Reference pressure  [db]
    #       (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
    #
    # OUTPUT:
    #   pden = Potential denisty relative to the ref. pressure [kg/m^3]
        sig2den (optional output?)
    #
    # AUTHOR:  Phil Morgan 1992/04/06  (morgan@ml.csiro.au)
    #
    # DISCLAIMER:
    #   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    #   See the file fw_copy.m for conditions of use and licence.
    #
    # REFERENCES:
    #   A.E. Gill 1982. p.54
    #   "Atmosphere-Ocean Dynamics"
    #   Academic Press: New York.  ISBN: 0-12-283522-0
    #
    #    Wüest, A., G. Piepke, and J. D. Halfman, 1996: Combined effects
    #    of dissolved solids and temperature on the density stratification
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    #    of Lake Malawi. The Limnology, Climatology and Paleocli-matology
    #    of the East African Lakes, T. C. Johnson and E. O.
    #    Oada, Eds., Gordon and Breach Scientific, 183–202.
    #====================================================================
sw04_salt2(C, T, P)
This module only define the next function:
sw_salt2    Salinity for seawaters  from C, T, P 
    =========================================================================
    # SW_SALT2  $Revision: 1.0 $  $Date: 1999/09/14 12:20:05 $
    #
    # USAGE: [S,dSdC,dSdT,dSdP] = sw_salt2(C,T,P)
    #
    # DESCRIPTION:
    #   Calculates Salinity from conductivity ratio. UNESCO 1983 polynomial.
    #
    # INPUT:
    #   C = Conductivity [uS/cm]
    #   T    = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #   P    = pressure    [db]
    #
    # OUTPUT:
    #   S    = salinity    [psu      (PSS-78)] #   dSdC = dS/dC       [psu m/S]
    #   dSdT = dS/dT       [psu / ºC]
    #   dSdP = dS/dP       [psu / bar]
    #
    # Based on SW_SALT (Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992.)
    #
    # DISCLAIMER:
    #   This software is provided "as is" without warranty of any kind.
    #   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #
    # REFERENCES:
    #    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    #    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.  
    #    Chen, C.T. and Millero, F.J.
    #    Precise thermodynamic properties for natural waters covering only the 
    #        limnological range. 
    #               Limnol. Oceanogr. 31 (3) 1986: 657 -662 
    #=========================================================================
sw05_pden(S, T, P, PR)
This module only define the next function:
SW_PDEN    Potential density
    ===========================================================================
     SW_PDEN  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:05:21 $
              Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan  1992. 
    
     USAGE:  pden = sw_pden(S,T,P,PR) 
    
     DESCRIPTION:
        Calculates potential density of water mass relative to the specified
        reference pressure by pden = sw_dens(S,ptmp,PR).
       
     INPUT:  (all must have same dimensions)
       S  = salinity    [psu      (PSS-78) ]
       T  = temperature [degree C (IPTS-68)]
       P  = pressure    [db]
       PR = Reference pressure  [db]
           (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
    
     OUTPUT:
       pden = Potential denisty relative to the ref. pressure [kg/m^3] 
    
     AUTHOR:  Phil Morgan 1992/04/06  (morgan@ml.csiro.au)
    
     DISCLAIMER:
       This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
       See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    
     REFERENCES:
       A.E. Gill 1982. p.54
       "Atmosphere-Ocean Dynamics"
       Academic Press: New York.  ISBN: 0-12-283522-0
    =========================================================================
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sw06_ptmp(S, T, P, PR)
This module only define the next function:
SW_PTMP    Potential temperature
    ===========================================================================
     SW_PTMP  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:45:13 $
              Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992. 
    
     USAGE:  ptmp = sw_ptmp(S,T,P,PR) 
    
     DESCRIPTION:
        Calculates potential temperature as per UNESCO 1983 report.
       
     INPUT:  (all must have same dimensions)
       S  = salinity    [psu      (PSS-78) ]
       T  = temperature [degree C (IPTS-68)]
       P  = pressure    [db]
       PR = Reference pressure  [db]
            (P & PR may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
    
     OUTPUT:
       ptmp = Potential temperature relative to PR [degree C (IPTS-68)]
    
     AUTHOR:  Phil Morgan 92-04-06  (morgan@ml.csiro.au)
    
     DISCLAIMER:
       This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
       See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    
     REFERENCES:
        Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
        Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
        seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
        Eqn.(31) p.39
    
        Bryden, H. 1973.
        "New Polynomials for thermal expansion, adiabatic temperature gradient
        and potential temperature of sea water."
        DEEP-SEA RES., 1973, Vol20,401-408.
    =========================================================================
sw07_adtg(S, T, P)
This module only define the next function:
SW_ADTG    Adiabatic temperature gradient
    ===========================================================================
     SW_ADTG   $Revision: 1.4 $  $Date: 1994/10/10 04:16:37 $
               Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan  1992.
    
     adtg = sw_adtg(S,T,P)
    
     DESCRIPTION:
        Calculates adiabatic temperature gradient as per UNESCO 1983 routines.
    
     INPUT:  (all must have same dimensions)
       S = salinity    [psu      (PSS-78) ]
       T = temperature [degree C (IPTS-68)]
       P = pressure    [db]
           (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
    
     OUTPUT:
       ADTG = adiabatic temperature gradient [degree_C/db]
    
     AUTHOR:  Phil Morgan 92-04-03  (morgan@ml.csiro.au)
    
     DISCLAIMER:
       This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
       See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    
     REFERENCES:
        Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
        Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
        seawater. Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci., No. 44, 53 pp.  Eqn.(31) p.39
    
        Bryden, H. 1973.
        "New Polynomials for thermal expansion, adiabatic temperature gradient
        and potential temperature of sea water."
        DEEP-SEA RES., 1973, Vol20,401-408.
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    =========================================================================
sw08_dens(S, T, P)
This module only define the next function:
SW_DENS    Density of sea water
    =========================================================================
    # SW_DENS  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 04:39:16 $
    #          Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992.
    #
    # USAGE:  dens = sw_dens(S,T,P)
    #
    # DESCRIPTION:
    #    Density of Sea Water using UNESCO 1983 (EOS 80) polynomial.
    #
    # INPUT:  (all must have same dimensions)
    #   S = salinity    [psu      (PSS-78)]
    #   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    #   P = pressure    [db]
    #       (P may have dims 1x1, mx1, 1xn or mxn for S(mxn) )
    #
    # OUTPUT:
    #   dens = density  [kg/m^3] 
    # 
    # AUTHOR:  Phil Morgan 92-11-05  (morgan@ml.csiro.au)
    #
    # DISCLAIMER:
    #   This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
    #   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    #
    # REFERENCES:
    #    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    #    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    #    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    #
    #    Millero, F.J., Chen, C.T., Bradshaw, A., and Schleicher, K.
    #    " A new high pressure equation of state for seawater"
    #    Deap-Sea Research., 1980, Vol27A, pp255-264.
    #=========================================================================
 
    # UNESCO 1983. eqn.7  p.15
sw09_densP0(S, T)
This module only define the next function:
SW_DENS0   Denisty of sea water at atmospheric pressure
    =========================================================================
    # SW_DENS0  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 04:54:09 $
    #           Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992
    #
    # USAGE:  densP0 = sw_dens0(S,T)
    #
    # DESCRIPTION:
        Density of Sea Water at atmospheric pressure using
        UNESCO 1983 (EOS 1980) polynomial.
    
     INPUT:  (all must have same dimensions)
       S = salinity    [psu      (PSS-78)]
       T = temperature [degree C (IPTS-68)]
    
     OUTPUT:
       dens0 = density  [kg/m^3] of salt water with properties S,T,
               P=0 (0 db gauge pressure)
     
     AUTHOR:  Phil Morgan 92-11-05  (morgan@ml.csiro.au)
    
     DISCLAIMER:
       This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
       See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
    
     REFERENCES:
         Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
         seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    
         Millero, F.J. and  Poisson, A.
         International one-atmosphere equation of state of seawater.
         Deep-Sea Res. 1981. Vol28A(6) pp625-629.
    =========================================================================
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sw10_seck(S, T, P)
This module only define the next function:
SW_SECK    Secant bulk modules (K) of sea water
 ========================================================================
 SW_SECK  $Revision: 1.3 $  $Date: 1994/10/10 05:50:45 $
          Copyright (C) CSIRO, Phil Morgan 1992.
 
 USAGE:  dens = sw_seck(S,T,P)
 
 DESCRIPTION:
    Secant Bulk Modulus (K) of Sea Water using Equation of state 1980. 
    UNESCO polynomial implementation.
 
 INPUT:  (all must have same dimensions)
   S = salinity    [psu      (PSS-78) ]
   T = temperature [degree C (IPTS-68)]
   P = pressure    [db]
       (alternatively, may have dimensions 1*1 or 1*n where n is columns in S)
 
 OUTPUT:
   K = Secant Bulk Modulus  [bars]
 
 AUTHOR:  Phil Morgan 92-11-05  (morgan@ml.csiro.au)
 
 DISCLAIMER:
   This software is provided "as is" without warranty of any kind.  
   See the file sw_copy.m for conditions of use and licence.
 
 REFERENCES:
    Fofonoff, P. and Millard, R.C. Jr
    Unesco 1983. Algorithms for computation of fundamental properties of 
    seawater, 1983. _Unesco Tech. Pap. in Mar. Sci._, No. 44, 53 pp.
    Eqn.(15) p.18
 
    Millero, F.J. and  Poisson, A.
    International one-atmosphere equation of  of seawater.
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 =========================================================================
sw11_state(S, T, P0, ftn=None)
This module only define the next function:
SWSTATE State equation for seawater
    
    [SVAN,SIGMA]=SWSTATE(S,T,P,'SS') returns the specific volume
    anomaly SVAN (m^3/kg*1e-8) and the density anomaly SIGMA (kg/m^3)
    given the salinity S (ppt), temperature T (deg C) and pressure
    P (dbars).
 
    [dVdT,dRdT]=SWSTATE(S,T,P,'dT') returns derivatives w.r.t.
    temperature of the volume and density.
 
    [dVdS,dRdS]=SWSTATE(S,T,P,'dS') returns derivatives w.r.t.
    salinity.
 
    [dVdP,dRdP]=SWSTATE(S,T,P,'dP') returns derivatives w.r.t.
    pressure.
 
    All elements can be scalars, vectors, or matrices but should be






Return a new array of shape (d1,...,dn) and type typecode with all






__author__ = 'Miquel Poch <miquel.poch@gmail.com>'
__license__ = 'GPL License'
__version__ = '1.3'





sin = <ufunc 'sin'>



















 Name:          patch_analyse.py
 Purpose:       Identify turbulent patchs. Note this is a translation 
                of a Matlab routines. You can find references in all functions
                about authors of main sources. 
 Author:        Miquel Poch
 Comments:      Available functions:
                    calc_dT(), patch_index(), patch_detect()
 License:       GPL License
 Version:       2.5











arange([start,] stop[, step,], dtype=None)
 
For integer arguments, just like range() except it returns an array
whose type can be specified by the keyword argument dtype.  If dtype
is not specified, the type of the result is deduced from the type of
the arguments.
 
For floating point arguments, the length of the result is ceil((stop -
start)/step).  This rule may result in the last element of the result
being greater than stop.
array(...)
array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)
 
Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as
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            needed to meet this requirement.
calc_dT(depth, signal)
concatenate(...)




The tuple of sequences (a1, a2, ...) are joined along the given axis




>>> concatenate( ([0,1,2], [5,6,7]) )
array([0, 1, 2, 5, 6, 7])
main(so='WIN')
patch_detect(a, NAv)
# Detecting patches from Displacement index ID
## znseg is a matrix with init data sample and end data sample





##   a= ID = Displacement Index
##   NAv = Number of averaged samples. Usually 50 wich corresponds 




##   znseg  = znseg is a matrix with init data sample and end data sample
##            for each segment






    depth,pdens,ErrDens,NAv
 
OUTPUT:




Return a new array of shape (d1,...,dn) and type typecode with all









__author__ = 'Miquel Poch <miquel.poch@gmail.com>'
__license__ = 'GPL License'
__version__ = '2.5'
abs = <ufunc 'absolute'>
equal = <ufunc 'equal'>
greater = <ufunc 'greater'>
norm = <scipy.stats.distributions.norm_gen object at 0x02F02770>
not_equal = <ufunc 'not_equal'>



























array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,ndmin=0)
 
Return an array from object with the specified date-type.
 
Inputs:
  object - an array, any object exposing the array interface, any
            object whose __array__ method returns an array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If not given, then
            the type will be determined as the minimum type required
            to hold the objects in the sequence.  This argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downcasting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a copy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nested sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the other requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then the returned array
            will be in Fortran-contiguous order (first-index varies the
            fastest).  If order is None, then the returned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous order or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-through, otherwise
            the returned array will be forced to be a base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions that the resulting
            array should have.  1's will be pre-pended to the shape as
            needed to meet this requirement.
channels_vs_depth(Fast_T0, Fast_T1, ACCURATE_T, depth_chan)
Plot channels vs depth
channels_vs_time(Fast_T0, Fast_T1, ACCURATE_T, depth_chan, time_chan)





















array(object, dtype=None, copy=1,order=None, subok=0,
ndmin=0)
 




  object - an array, any object exposing the array in
terface, any
            object whose __array__ method returns an 
array, or any
            (nested) sequence.
  dtype  - The desired data-type for the array.  If n
ot given, then
            the type will be determined as the minimu
m type required
            to hold the objects in the sequence.  Thi
s argument can only
            be used to 'upcast' the array.  For downc
asting, use the
            .astype(t) method.
  copy   - If true, then force a copy.  Otherwise a c
opy will only occur
            if __array__ returns a copy, obj is a nes
ted sequence, or
            a copy is needed to satisfy any of the ot
her requirements
  order  - Specify the order of the array.  If order 
is 'C', then the
            array will be in C-contiguous order (last
-index varies the
            fastest).  If order is 'FORTRAN', then th
e returned array
            will be in Fortran-contiguous order (firs
t-index varies the
            fastest).  If order is None, then the ret
urned array may
            be in either C-, or Fortran-contiguous or
der or even
            discontiguous.
  subok  - If True, then sub-classes will be passed-
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through, otherwise
            the returned array will be forced to be a 
base-class array
  ndmin  - Specifies the minimum number of dimensions 
that the resulting
            array should have.  1's will be pre-
pended to the shape as
            needed to meet this requirement.
channels_vs_depth(Fast_T0, Fast_T1, ACCURATE_T, depth_chan)
Plot channels vs depth
channels_vs_time(Fast_T0,  Fast_T1,  ACCURATE_T,  depth_chan, 
time_chan)
Plot channels vs time
diff_depth(depth_chan)
main()
on_coord(event)
